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 Objetivou avaliar os efeitos do fornecimento de concentrado em 1,0; 1,5; 2,0% 
do peso corporal e ad libitum, sobre o desempenho e as características da carcaça e 
da carne de novilhas Nelore terminadas na estação seca e transição seca-águas. 
Foram utilizadas 84 novilhas Nelore, com peso corporal médio inicial de 250,61 ± 
26,52 kg. Foram abatidos quatro animais no início do experimento para serem usados 
como referência. O delineamento foi inteiramente casualizado, com 20 animais por 
tratamento. O experimento do período seco teve duração total de 112 dias, dividido 
em quatro ciclos de 28 dias. Todos animais que não atingiram o peso de 330 kg aos 
112 dias (Fase I), continuaram por mais 45 dias recebendo suplementação em 1% do 
PC, perfazendo o total de 157 dias de terminação (Fase II). Na fase I, não houve efeito 
dos níveis de suplementação (P>0,05) para o ganho médio diário, com média de 0,640 
kg dia-1. O peso final, peso de carcaça quente e seus rendimentos, ganho médio diário 
em carcaça e recorte de gordura, também não foram alterados pelo aumento nos 
níveis de suplementação (P>0,05). Na fase II, quando todos os animais passaram a 
receber 1% do PC em suplemento o ganho médio diário foi semelhante (P>0,05) entre 
os tratamentos, com média de 0,600 kg dia-1. O peso final, peso de carcaça quente e 
seus rendimentos, recorte de gordura, quebra ao resfriamento e espessura de gordura 
subcutânea não apresentaram diferença entre os níveis de suplementação (P>0,05). 
O traseiro especial, dianteiro e ponta de agulha, músculo, gordura e osso em relação 
a 100 kg de carcaça fria apresentaram resultados similares (P>0,05). Foi observado 
o mesmo padrão de comportamento das variáveis quando os animais foram 
suplementados em 1% do PC no período subsequente (P>0,05). Com relação as 
avaliações de pH, luminosidade (L*) e os índices de vermelho (a*) e amarelo (b*) 
croma (C*), ângulo de tonalidade (H*), força de cisalhamento, perdas por 
descongelamento e cocção e a composição química da carne também não foi 
verificado influência entre os tratamentos quando ofertado em níveis crescentes, ou 
quando fornecido em 1% do PC na fase II (P>0,05). Nos resultados de maturação, as 
perdas de exsudados apresentaram efeito quadrático para os dias de maturação, em 
que houve maior perda para o dia 1 (P<0,05). Não houve interação dos níveis de 
suplementação e tempos de maturação para as coordenadas de cor L*, a* e b* 
(P>0,05), no entanto os dias de maturação diminuíram os valores de L* e de b*, 
aumentou ΔE, e apresentou efeito quadrático para H* (P<0,05). A maturação também 
reduziu a força de cisalhamento e o pH da carne (P<0,05). A estratégia de terminação 
de novilhas em pastagens na época seca e no período de transição seca-águas com 
a utilização de 1% do peso corporal mostrou-se positiva, visto que a utilização de 
níveis de suplementação acima de 1% PC não apresentou diferença para o 
desempenho e características da carcaça. A utilização de suplementação acima de 
1% do peso corporal mostrou-se economicamente inviável para as condições do 
presente estudo. O processo de maturação reduziu o pH e modificou a cor da carne 
em que alterações mais importantes acontecem entre 1 e 14 dias, e melhorou a 
maciez da carne por reduzir a força de cisalhamento. 
  
Palavras-Chave: bovino de corte, força de cisalhamento, maturação da carne, 










 The objective was to evaluate the effects of the concentrate supply at 1.0; 1.5; 
2.0% of body weight and ad libtum, on the performance and characteristics of the 
carcass and meat of Nelore heifers finished in the dry period and dry-water transition. 
Nelore heifers were used, with initial mean body weight of 250.61 ± 26.52 kg. Four 
animals were slaughtered early in the study to be used as reference. The design was 
completely randomized, with 20 animals per treatment. The trial in the dry season 
lasted 112 days, divided into four periods of 28 days. All animals that did not reach the 
weight of 330 kg at 112 days (Phase I), continued for 45 days receiving 
supplementation in 1% of the BW, for a total of 157 days of termination (Phase II). In 
phase I, there was no effect of supplementation levels (P>0.05) for the mean daily 
gain, with a mean of 0.640 kg day-1. The final weight, hot carcass weight and yields, 
average daily carcass gain and fat trimming, were also not affected by the increase in 
supplementation levels (P>0.05). In phase II, when all the animals started to receive 
1% of BW in supplement, the average daily gain was similar (P>0.05) between the 
treatments, with a mean of 0.600 kg day-1. The whole carcass weight, hot carcass 
weigth, cold carcass weight and yield, fat cutting, dripping loss, and subcutaneous fat 
thickness showed no difference between the levels of supplementation (P>0.05). The 
special hindquarter, forequarter, spare ribs, muscle, fat and bone in relation to 100 kg 
of cold carcass presented similar results (P>0.05). The same pattern of the variables 
was observed when the animals were supplemented in 1% of the BW in the 
subsequent period (P>0.05). In relation to pH, luminosity (L*), the red level (a*) and 
the yellow intensity and yellow (b*) chroma (C*), tone angle (H*), shear force, thawing 
and cooking losses, and chemical composition of the meat were also not observed 
influence between levels of supplementation, when offered at increasing levels, or 
when supplied in 1% of the BW (P>0.05). In the aging meat results, losses of exudates 
showed a quadratic effect for the days of aging, in which there was a greater loss for 
day 1 (P<0.05). There was no interaction of supplementation levels and aging times 
for the color coordinates L*, a* and b* (P>0.05), however, the aging days decreased 
the values of L* and b*, increased ΔE, and presented quadratic effect for tone angle 
(H*) (P<0.05). The aging also reduced the shear force and the pH of the meat (P<0.05). 
The strategy of finishing heifers in pastures in the dry season and in the dry-water 
transition season using 1% of body weight was positive, because the use of levels of 
supplementation above 1% of body weight the performance and characteristics of the 
carcass did not differ. The use of supplementation above 1% of body weight was 
economically unfeasible for the conditions of the present study. The aging process 
reduced the pH and modified the color, but most important changes occur between 1 
and 14 days. Also, it improved the softness of the meat by reducing the shear force. 
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CAPÍTULO I – CONSIDERAÇÕES GERAIS 
 
1.1 Introdução  
 
Nas regiões tropicais as pastagens representam a forma e fonte mais prática e 
econômica de nutrientes para a bovinocultura, sendo de suma importância que a 
forragem apresente qualidade e quantidade suficiente para atender os requisitos 
nutricionais dos animais (MARTINS et al., 2015). No entanto, ao longo do ano, animais 
mantidos exclusivamente a pasto podem apresentar deficiências nutricionais 
múltiplas, principalmente devido à sazonalidade da produção de forragem no período 
seco do ano (PAULINO et al., 2006), e essas reduções podem ser da magnitude de 
60 e 80% no ganho de peso corporal em comparação à época das águas (EUCLIDES 
et al., 1999).  
A diminuição na qualidade nutricional das gramíneas tropicais na época seca, 
ocorre principalmente pelo decréscimo do teor de proteína bruta, que limita o 
crescimento dos microrganismos ruminais, e, consequentemente resulta em menor 
desempenho, por reduzir a ingestão e a digestibilidade da forragem (PAULINO et al., 
2008). Dessa forma, a complementação nutricional ao pasto é uma das principais 
estratégias para intensificar os sistemas de produção, aumentar a competitividade e 
a sustentabilidade na bovinocultura.  
A utilização de suplementos concentrados seja na seca, seja nas águas, permite 
corrigir deficiências específicas de nutrientes na forragem para maximizar a utilização 
pelos micro-organismos ruminais e potencializar o ganho de peso. Acrescenta-se 
ainda, como benefícios da suplementação, o crescimento contínuo dos animais, 
melhora na qualidade da carcaça e da carne obtida, além de aumento na taxa de 
desfrute, e no giro de capital por diminuir o tempo de abate (PAULINO et al., 2004; 
REIS et al., 2012).  
Nesse sentido, a terminação de novilhas aliada à suplementação tem sido uma 
estratégia que permite o abate de animais jovens com benefícios no aumento da 
produtividade e na qualidade da carcaça e da carne (REDDY et al., 2014; ROTTA et 
al., 2009), além de apresentar melhor viabilidade econômica quando comparada a 
outras categorias (ÍTAVO et al., 2007).  
Todavia, com maior emprego da suplementação, surge um questionamento: qual 
o nível ideal de suplementação? A resposta ainda é alvo de muitas contradições, uma 
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vez que podem ocorrer grandes variações no consumo e aproveitamento do pasto e 
na resposta animal quando se utiliza níveis mais elevados de suplementação, em 
função das interações existentes entre forragem, suplemento e fase de produção nas 
diferentes épocas do ano (BARROS et al., 2014).  
 Em relação a composição genética do rebanho nacional, estima-se que 80% do 
efetivo total de bovinos sejam de origem zebuína, cerca de 64% de todo o rebanho e 
80% do rebanho destinado a produção de carne, são da raça Nelore ou dela 
apresentam grande influência em sua composição genética (ABIEC, 2018).  
 No entanto, entre os grupos genéticos de bovinos, os animais de origem zebuína 
(B. indicus), apresentam carne com menor maciez comparado a animais taurinos (B. 
taurus), que pode levar à diminuição da aceitação por alguns mercados consumidores.  
A menor sensibilidade das carnes de B. indicus é principalmente devido ao maior 
conteúdo de calpastatina presente no músculo, que inibe a ação das calpaínas, 
principais proteases envolvidas no processo de maturação pos mortem (RUBENSAN 
et al., 1998; CURI et al., 2010; KOOHMARAIE; GEESINK, 2006; LAGE et al., 2012). 
 Nesse sentido, a maturação é uma alternativa tecnológica utilizada pela indústria 
para melhorar a maciez da carne que consiste em manter a carne após o processo de 
rigor mortis sob refrigeração (temperatura de 0 a 4°C) por um período que pode variar 
de 7 a 28 dias período que a carne sofre ação de enzimas proteolíticas que provocam 
o amaciamento (PIAO et al., 2015; KHAN et al., 2016). 
 Objetivou-se com essa revisão estudar a viabilidade de utilização do 
“Confinamento a Pasto” a partir de níveis crescentes de suplementação na terminação 
de novilhas de corte e os efeitos dos dias de maturação sobre as características da 
carne. 
 
1.2 Consumo de matéria seca 
 
O consumo de alimento é a variável mais importante que afeta o desempenho 
animal pois determina o nível de ingestão de nutrientes e, portanto, a resposta animal. 
É regulado e limitado pelas exigências fisiológicas e metabólicas (VAN SOEST, 1994), 
podendo impedir que as exigências nutricionais sejam supridas, e como a maior parte 
dos nutrientes da dieta de bovinos de corte é utilizada para suprir a exigência de 
mantença, pequenas oscilações no consumo de alimentos podem limitar a eficiência 
dos processos produtivos, e consequentemente afetar a taxa de crescimento. Essas 
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limitações na ingestão de nutrientes (quantidade e/ou qualidade) são os que mais 
afetam a produção de animais em pastejo, especialmente em regiões tropicais onde 
as mudanças no padrão de fornecimento de alimentos são contínuas (MOREIRA et 
al., 2004; SANTOS et al., 2004). 
 Fatores físicos, químicos e neuro-hormonais e suas interações regulam de 
forma significativa o consumo de matéria seca (MERTENS, 1994). Desse modo, o teor 
de fibra em detergente neutro (FDN) da dieta é um dos principais determinantes da 
regulação física do consumo, sendo que, à medida que o requerimento energético do 
animal e o efeito de enchimento das dietas aumentam, mais a FDN influencia no 
consumo (ALLEN, 2000). Nesse sentido, o trabalho de Detman et al. (2014) ao 
comparar em vários estudos a regulação da ingestão voluntária em bovinos 
alimentados à vontade com dietas à base de forragens tropicais, observaram que a 
ingestão de matéria seca diminuiu linearmente conforme a fração FDN da dieta 
aumentou. Assim o consumo voluntário foi regulado pelas limitações físicas e 
metabólicas dos animais.  
Além da FDN, Allen (2000) ainda aponta a facilidade de hidrólise do amido e 
fibra, tamanho e fragilidade da partícula, concentrações e características dos ácidos 
graxos, quantidade e degradação de proteína e, densidade energética da dieta. 
Outros fatores como a condição sexual e o estágio de desenvolvimento, segundo o 
NRC (1996), também podem afetar a quantidade de alimento ingerida.  
Nesse contexto, Bonilha et al. (2015) ao avaliarem a ingestão alimentar de 
machos e fêmeas submetidos a testes de desempenho não verificaram diferença para 
a ingestão de matéria seca (2,41 e 2,65% do peso corporal, respectivamente). Véras 
et al. (2008) também não observaram diferença sobre o consumo de matéria seca ao 
estudar o efeito de dois níveis de concentrado (25 ou 50%), com médias de 1,75; 1,86 
e 1,75% do PC para fêmeas, machos castrados e machos não-castrados, 
respectivamente.  
Marcondes et al. (2008) ao estudarem o efeito de dois níveis de concentrado 
sobre o consumo de matéria seca em machos não castrados, machos castrados e 
fêmeas, não observaram diferença entre as classes sexuais com médias de 2,34; 2,36 
e 2,51% do PC. Contudo, a conversão alimentar dos animais não castrados foi melhor 
(5,96 kg MS ingerida/kg de ganho), mas não diferiu significativamente nos machos 
castrados e nas fêmeas (7,29 e 8,48 kg de MS ingerida/kg ganho, respectivamente).  
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Quanto a influência da quantidade de suplemento sobre o consumo de matéria 
seca, Ortega et al. (2016) ao avaliarem diferentes quantidades de suplementos (0; 
0,50; 1,0 e 1,5 kg dia-1) durante a recria de novilhas em pastagens de Urochloa 
decumbens (Brachiaria decumbens) no período de transição seca-águas, verificaram 
aumento para o consumo total de matéria seca 1,99; 1,8; 2,44 e 2,53% do PC entre 
os níveis de suplementação. No entanto, no consumo de forragem não foi observado 
diferença entre a quantidade de suplemento fornecido, indicando que não houve 
substituição ou efeito aditivo na ingestão de forragem. Segundo os autores, a ausência 
de diferença para o consumo de matéria seca da forragem é explicado pela sincronia 
de energia e nitrogênio de rápida degradação ruminal presente no suplemento, em 
níveis que reduz o consumo voluntário de forragem, entretanto, aumenta o 
desempenho animal pela maior quantidade de proteína metabolizável, resultante da 
maior assimilação de nitrogênio no rúmen (ORTEGA et al., 2016). 
Cabral et al. (2014a) ao avaliarem o efeito de diferentes níveis de suplemento 
múltiplos (0; 0,50; 1,0, 2,0 kg animal dia-1) sobre o consumo de novilhas na estação 
seca, observaram aumento linear do consumo de matéria seca (2,28; 2,32; 2,45 e 
2,64% do PC) entre os níveis de suplemento, e ao compararem suplementados e não 
suplementados os resultados de consumo foram semelhantes (2,28 e 2,47% do PC), 
e com relação ao consumo de forragem também não foi observado efeito dos níveis 
de concentrado. 
 A proteína é o principal nutriente limitante para o desempenho na estação seca, 
nesse sentido, Martins et al. (2015) estudaram diferentes níveis de proteína bruta (0; 
10; 20; 30 e 40%) em novilhas Nelore, e não observaram efeito sobre o consumo de 
matéria seca entre os níveis de proteína. No entanto, animais suplementados 
apresentaram maior consumo de matéria seca comparado aos não suplementados 
(1,55 e 1,22% do PC) respectivamente, sendo que as diferenças foram atribuídas aos 
fatores inerentes ao animal, alimento, condições de alimentação (disponibilidade) e 
ao ambiente, além da característica genética para precocidade dos animais. Isso 
porque, animais sexualmente mais precoces apresentam deposição de gordura mais 
jovem, quando comparados a animais mais tardios, fato este que está relacionado ao 






1.3 Suplementação de bovinos no período da seca 
  
1.3.1 Interações entre pasto e suplemento 
 
 Nas regiões tropicais as pastagens representam a forma mais prática e 
econômica fonte de nutrientes para os bovinos. Reduções no valor nutricional de 
gramíneas tropicais, como baixo teor de proteína bruta, podem limitar o consumo de 
forragem e o desempenho produtivo dos animais. Portanto, a complementação dos 
nutrientes por meio da suplementação, é uma maneira eficaz de melhorar a utilização 
da forragem e desempenho dos bovinos (DETMANN et al., 2014).  
 Ao ser fornecido para animais em pastejo, o objetivo principal da suplementação 
é aumentar o consumo total de matéria seca e energia em relação ao consumo 
atingido exclusivamente com forragem (BARGO et al., 2003). No entanto, sabe-se que 
o consumo voluntário de forragem pelo animal e o desempenho em pastejo está 
diretamente relacionado à quantidade e a qualidade da forragem (BARROS et al., 
2014). Dessa forma, o consumo de suplemento pode gerar interação com consumo 
de forragem, sendo que a principal interação que ocorre entre o consumo de forragem 
e de suplementos é o efeito associativo, que pode ser de três tipos: substitutivo, aditivo 
ou combinado (MOORE, 1999).  
 Efeito substitutivo - ocorre quando há redução no consumo de energia digestível 
da forragem, enquanto isso, há aumento no consumo do concentrado, assim, o 
consumo total de energia digestível permanece constante.  
 Efeito aditivo - ocorre aumento no consumo total de energia digestível devido ao 
aumento no consumo de concentrado, assim, o consumo de energia proveniente da 
forragem pode permanecer o mesmo ou aumentar. 
 Efeito combinado - observam-se ambos os efeitos, ou seja, ocorre redução no 
consumo de forragem, associada ao aumento no consumo de suplemento, resultando, 
assim, em maior consumo de energia digestível total, principal objetivo quando é 
ofertado níveis mais elevado de suplemento para animais em pastejo, em sistema de 
“Semiconfinamento”. 
 Em decorrência destas interações, o desempenho animal pode ser satisfatório 
ou mesmo não atingir o que se deseja (mantença ou ganho de peso), isso porque, o 
tipo da resposta vai depender da quantidade e da qualidade da forragem disponível, 
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além das características do suplemento, a forma e horário de fornecimento e do 
potencial de produção dos animais (PAULINO, et al., 2004; SILVA et al., 2009).  
Há de se considerar que, quanto melhor for à qualidade da forragem e maior for 
a quantidade de suplemento fornecido aos animais, maior será o coeficiente de 
substituição pelo suplemento que pode variar de zero quando o suplemento não afeta 
o consumo de forragem, até 1,0 quando para cada kg de MS de suplemento fornecido 
há a diminuição de 1 kg de MS consumida de pasto. Esse coeficiente de substituição 
ainda pode ser maior que 1,0 ou, negativo quando são observados efeitos aditivos 
(DIXON E STOCKDALE, 1999). 
 No período seco do ano, as forrageiras tropicais apresentam baixo valor nutritivo, 
em função do desenvolvimento das plantas como: redução no teor de proteína bruta 
e na digestibilidade. Teores de proteína bruta geralmente inferiores a 7,0% podem 
limitar o crescimento e a atividade de microrganismos, resultando em menor 
degradação da fração fibrosa da forragem e da produção de ácidos graxos voláteis, 
elevando a carência proteica e energética nesse período (LAZARINI et al., 2009; 
MINSON, 1990). 
 Nesse sentido, Zervoudakis et al. (2015) ao estudar três níveis de substituição 
(0; 25 e 50%) da proteína do farelo de soja pela proteína do farelo de algodão para 
bovinos de corte observaram que a suplementação proteica permitiu ganho de peso 
de 0,620 kg dia-1, enquanto os animais que se alimentaram apenas de pastagem no 
período seco perderam 0,020 kg dia-1. Entre os níveis, o melhor desempenho foi para 
os animais que receberam suplementação de 25% de substituição (0,75 kg animal dia-
1), comparado ao de 0 e 50% (0,53 e 0,60 kg animal dia-1), respectivamente.  
 Os autores atribuíram esse resultado ao efeito associativo dos ingredientes 
farelo de soja e farelo de algodão, uma vez que, o farelo de soja é rico em proteína 
degradável no rúmen (PDR), a qual é fonte de nitrogênio para síntese de proteína 
microbiana, sendo esta a melhor fonte para atender os requerimentos de aminoácidos 
do animal. Além disso, o farelo de algodão apresenta menor degradabilidade da 
proteína em relação ao farelo de soja, resultando em maior aporte de PNDR chegando 
ao intestino, o que favorece o desempenho animal após atender os requerimentos em 
compostos nitrogenados dos microrganismos ruminais (ZERVOUDAKIS et al., 2015).  
Ao avaliar o desempenho de novilhas Nelore na estação seca recebendo 
diferentes níveis de proteína, Martins et al. (2015), observaram maior consumo de 
matéria seca para os animais suplementados comparado aos não suplementados (1,5 
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e 1,2% do PC), e maior ganho de peso médio diário e peso final para novilhas 
suplementadas em relação às não suplementadas. Os autores atribuíram o melhor 
desempenho dos animais suplementados devido a maior ingestão de proteína bruta e 
energia, que são determinantes no desempenho animal.  
Barros et al. (2014), avaliaram os efeitos da suplementação no período da seca 
e/ou transição seca-águas sobre o desempenho produtivo de novilhas de corte, em 
pastagem de Uruchloa decumbens (Brachiaria decumbens), e verificaram que os 
animais suplementados com 1 kg dia-1, apresentaram maior ganho médio diário 
comparado aos animais que receberam apenas sal mineral. A suplementação 
aumentou o consumo de matéria seca total no período seco (1,82 e 1,58% do PC), e 
no período de transição seca-águas (2,44 e 1,92% do PC) comparado aos animais 
não suplementados, respectivamente. Nas duas fases estudadas, a suplementação 
melhorou a digestibilidade da dieta, contudo, não alterou o consumo de forragem.  
A variação de desempenho quando adotada a suplementação em pastejo na 
época seca é elevada, devido interação forragem: suplemento: animal, as quais são 
caracterizadas individualmente a cada experimento. Esta variação de ganho de peso 
em sistema de pastejo foi verificado em 27 trabalhos, em que houve uma tendência 
linear crescente no ganho médio diário com o aumento da suplementação até níveis 
de 0,8% do PC e, acima deste valor, embora possa melhorar o ganho, estes 
aparentemente são menores (SILVA et al., 2009). 
A escolha do nível de suplementação deve ser baseada nos custos do 
suplemento, no valor pago pela arroba, bem como os objetivos do produtor. Assim 
como no confinamento, menores preços de suplementos favorecem o uso de maiores 
níveis. O uso de níveis de suplementação médios a altos também é utilizado para 
assegurar determinada taxa de ganho para maior número de animais por determinado 
período e aumentar a taxa de lotação em pastagens (PILAU; LOBATO., 2006). 
Entretanto, a literatura relata que quanto maior o nível de suplementação mais 
evidente se torna o efeito substitutivo (MOORE, 1999), no qual o animal substitui o 
consumo de pasto pelo de concentrado, que dependendo do objetivo da 
suplementação pode não ser vantajoso.  
Ao estudar os efeitos de diferentes níveis de suplementação proteica (0; 0,50; 
1,0; 1,50 e 2,0 kg animal dia-1) sobre o desempenho produtivo de novilhas em 
pastagem de Urochloa decumbens (Brachiaria decumbens), Cabral et al. (2014b) 
observaram que na estação de transição chuva-seca o desempenho para as novilhas 
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suplementadas foi aproximadamente 32% maior em relação a aquelas alimentadas 
com suplemento mineral, em função do aumento no consumo e na digestibilidade dos 
nutrientes. O máximo desempenho de 0,489 kg dia-1, foi atingido quando fornecido 
1,05 kg de suplemento, e nesse período o consumo de forragem não foi alterado, 
demonstrando não ter havido efeito substitutivo. Já no período seco, o consumo de 
matéria seca também aumentou com os níveis de suplementação, e, segundo os 
autores, houve uma tendência de estabilização do ganho médio diário a partir do 
fornecimento de 0,980 kg de suplemento, e concluíram que o fornecimento de 1 kg de 
suplemento dia -1 proporciona o máximo de ganho de peso.   
Ao avaliar o fornecimento de suplementos múltiplos nos níveis de 0,55; 1,11 e 
1,66% do peso corporal em novilhas de corte no período seco Silva-Marques et al. 
(2015) observaram aumento linear no consumo de matéria seca total e dos nutrientes 
e redução no consumo matéria seca da forragem em função dos níveis de 
suplementos. A resposta máxima estimada para a suplementação de 1,66% do PC, a 
qual propiciaria ganho de 0,741 kg animal dia-1, e a estratégia de suplementação com 
fornecimento de 0,55% do PC, de suplemento múltiplo se destacou como a de melhor 
rentabilidade econômica.  
 Em estudo para avaliar o efeito de dois diferentes níveis de suplementação (0,7 
e 1,4% do peso vivo) sobre o desempenho de novilhos Nelore em pastejo, Neto et al. 
(2003) observaram maior desempenho para animais que receberam nível mais alto 
(489 e 634 g animal dia-1). Essa diferença foi em função do maior consumo, pois 
animais suplementados com 1,4% do PV, consumiram 2,91 kg a mais de concentrado, 
que refletiu em quase 30% a mais no desempenho em relação aos animais do menor 
nível.  
 Mendes Filho (2016), ao estudar o consumo, o desempenho e as características 
da carcaça de tourinhos Nelore suplementados em dois níveis, 1,88% do PC e à 
vontade utilizando milho inteiro ou moído em diferentes sistemas de terminação, 
verificou que o fornecimento de suplemento à vontade em relação ao fornecimento 
restrito (1,88% do PC), resultou em maior consumo de matéria seca, maior ganho de 
peso e maior peso de abate, além de maior peso de carcaça com maior proporção de 
carne. O autor concluiu que utilização de suplementação à vontade na época seca 
permitiu excelentes resultados técnicos, com resultados semelhantes para milho grão 
inteiro e moído para as principais características analisadas  
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Mendes et al. (2014) avaliaram novilhos em pastagem de capim Urochloa 
brizantha (Brachiaria brizantha) suplementados com níveis crescentes (0,2; 0,4; 0,6 e 
0,8 % PC) na fase de terminação e verificaram que o aumento do nível de concentrado 
reduziu o tempo de pastejo, causando diminuição na ingestão de matéria seca e na 
FDN, indicativo evidente do efeito de substituição. Já Baroni et al. (2012) ao avaliarem 
níveis crescentes de concentrado (1,0; 2,0 e 4,0 kg animal dia-1) composto de fubá de 
milho, em novilhos terminado em pastagem de capim Megathyrsus maximus (Panicum 
maximum) cv. Tanzânia no período seco, observaram efeito aditivo em maior 
proporção que o substitutivo do volumoso pelo concentrado, que proporcionou 
aumento do consumo de matéria seca total e melhor desempenho. A melhor eficiência 
de ganho para qualquer nível de desempenho, existe quando há equilíbrio entre a 
exigência e a disponibilidade de nutrientes, ressaltando também a importância de 
monitorar as interações entre os diferentes nutrientes (PAULINO et al., 2001).  
  
1.4 Produção de fêmeas  
 
1.4.1 Viabilidade de produção 
 
 No Brasil em 2017, foram abatidos 12,487 milhões de fêmeas, representando 
40,5% do total de animais abatidos, desse percentual 9% foram novilhas (IBGE, 
2019). Esses números mostram a importância econômica que as fêmeas apresentam 
para a pecuária no país.  
 A produção de fêmeas para abate, em muitas cidades, representa grande parte 
da carne comercializada em supermercados e açougues. No entanto, são 
comercializadas sem distinção entre categorias e, assim, todos os produtos cárneos 
originários de bois, vacas, novilhas, garrotes e outros são agrupados como “carne de 
boi” ou “carne de vaca” (COUTINHO FILHO et al., 2006). Nesse sentido nos últimos 
anos, têm surgido iniciativas de organizações públicas e privadas no intuito de 
valorizar os produtos cárneos, classificando por qualidade.  
 A terminação de novilhas tem sido utilizada como estratégia, devido sua 
capacidade de atingir acabamento em período menor comparado a outras categorias, 
podendo melhorar as características nutricionais e sensoriais da carne como a maciez 
(WEGLARZ, 2010; REDDY et al., 2014), proporcionarem carcaças com boa qualidade 
e deposição de gordura subcutânea desejável (COUTINHO FILHO et al., 2006; 
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BUREŠ; BARTOŇ, 2012). Além disso, a utilização de animais precoces apresenta 
vantagens, pois aumentam a eficiência do sistema de produção com a redução do 
ciclo produtivo, com isso aumenta o fluxo de capital, melhora a lucratividade e traz 
benefícios diretos e indiretos, como aumentos na taxa de natalidade e na 
produtividade (PACHECO et al., 2013).  
 Ítavo et al. (2007) observaram que pelo fato de apresentarem menor custo de 
produção e maior taxa de lotação, a produtividade por hectare (R$/ha) foi maior para 
as novilhas comparado a vacas e novilhos (37 e 42%, respectivamente). Já Fernandes 
et al. (2007) verificaram maior taxa de remuneração mensal para novilhas comparado 
a machos inteiros e castrados (6,87; 6,36 e 4,72%), respectivamente. Esse retorno 
apresentado pelas novilhas foi influenciado principalmente pelo custo de aquisição 
dos animais, sendo esse, o principal fator que contribui para o potencial de exploração 
de novilhas, mesmo que a remuneração pelo peso de carcaça seja menor comparado 
aos machos. 
 
1.4.2 Qualidade de carcaça e da carne  
 
A bovinocultura brasileira conquistou nos últimos anos importante espaço no 
mercado mundial de carnes. O Brasil possui, hoje, o maior rebanho bovino comercial 
do mundo, é o maior exportador, segundo maior produtor mundial, além de apresentar 
o terceiro maior consumo interno e quarto consumo per capita de carne bovina 
(ABIEC, 2018). A pecuária nacional vem passando por transformações nos últimos 
anos, com constante busca por intensificação e, nesse sentido, a terminação de 
animais jovens tem sido usada como uma forma estratégica pelo sistema de produção 
de carne.  
A condição sexual pode influenciar as características da carcaça. A principal 
diferença entre fêmeas e machos está na função da dinâmica de deposição de tecidos, 
que ocorre de maneira mais precoce para deposição de gordura nas fêmeas, 
diminuindo a taxa de ganho (BERG; BUTTERFIELD, 1976; DAZA et al., 2014). 
Quando comparado a machos inteiros e castrados, as fêmeas geralmente possuem 
carcaças com menor peso e conformação (DAZA et al., 2014; PACHECO et al., 2013; 
REDDY et al., 2014) entretanto, possuem maiores valores de espessura de gordura 
subcutânea e marmoreio na carne (WEGLARZ, 2010; BUREŠ; BARTOŇ, 2012).  
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 A gordura intramuscular pode interferir na estrutura do tecido conjuntivo e reduzir 
a força mecânica no momento da mastigação ao romper a fibra muscular (ZHANG et 
al., 2010). A gordura de cobertura protege a carcaça contra o rápido resfriamento nas 
primeiras 24 h, reduzindo o impacto do frio sobre as fibras musculares evitando o 
encurtamento destas pelo frio (FELÍCIO, 1997). As características físico-químicas da 
carne como o teor de água, pH, luminosidade e maciez também podem ser 
influenciadas pela condição sexual (ZHANG et al., 2010).  
 Ao avaliar os efeitos da classe sexual (machos não castrados e fêmeas) sobre 
as características da carcaça e da carne de animais taurinos suplementados a pasto, 
Daza et al. (2014) verificaram maior peso de carcaça e conformação para os machos, 
e maior rendimento de carcaça, grau de gordura subcutânea e marmoreio para as 
fêmeas.  
Em estudo realizado por Marcondes et al. (2008), com diferentes condições 
sexuais (machos não castrados, machos castrados e fêmeas) recebendo dois níveis 
de concentrado (1,0 e 1,25% do PC) em confinamento, os autores verificaram que 
machos não-castrados obtiveram 24% a mais de peso que os castrados, e 22% a mais 
que as fêmeas. Essa maior eficiência na deposição de peso, evidencia a tendência de 
maior taxa de ganho, principalmente de tecido muscular, em razão da maior síntese 
de hormônios esteroides nos machos não castrados, que pode ser comprovado pelos 
maiores resultados de peso de carcaça quente, traseiro especial, dianteiro, área de 
olho de lombo e maior ganho médio em carcaça para machos não castrados, seguidos 
dos machos castrados e fêmeas. Já as fêmeas depositaram mais gordura na carcaça, 
tanto subcutânea quanto intramuscular. 
Ao avaliar as características da carcaça e da carne de novilhas Angus X Nelore 
recebendo milho ou sorgo em regime de semi-confinamento, Souza (2016) observou 
espessura de gordura subcutânea de 4,72 e 4,44 mm e rendimento de carcaça de 
51,92 e 52,14% para as novilhas recebendo milho e sorgo, respectivamente. O 
resultado para a espessura de gordura subcutânea na idade estudada (16 meses) foi 
atribuído ao consumo de concentrado (2% do PC) e ao alto valor energético do 
concentrado com alta proporção de grãos.  
Oliveira (2017) estudou os efeitos dos níveis de suplementação na recria (0; 0,5; 
1,0 e 1,5% do PC) sobre as características de carcaça de novilhas Nelore alimentadas 
com 1% do PC na terminação e não observou diferenças para peso e rendimento de 
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carcaça. No entanto, novilhas suplementadas na recria com maior nível de 
suplemento apresentaram carcaças com melhor perfil de desenvolvimento muscular.  
 
1.4.3 Maturação da carne 
 
 O rebanho brasileiro é composto predominantemente por animais zebuínos da 
raça Nelore (Bos indicus) e seus cruzamentos (ABIEC, 2018). Normalmente, animais 
Bos indicus apresentam carnes com menor maciez comparado aos Bos taurus. A 
menor maciez na carne de animais zebuínos pode ser relacionada à reduzida taxa de 
proteólise post mortem, devido a maior concentração da enzima calpastatina, que 
promove a inibição das calpaínas. Já é comprovado que a atividade da calpastatina e 
a força de cisalhamento aumentam à medida que a participação do genótipo Bos 
indicus ultrapassa 25%, resultando em carnes com menor maciez (RUBENSAN et al., 
1998; CURI et al., 2010; LAGE et al., 2012; GIUSTI et al., 2013).  
 Uma alternativa tecnológica que pode ser utilizada pela indústria da carne para 
melhorar a maciez da carne de animais zebuínos é a maturação, pois diminuem as 
diferenças de textura da carne entre as raças e entre indivíduos dentro da mesma 
raça, e reduz as diferenças entre a qualidade da carne, produzindo produto mais 
homogêneo para o consumidor, além de agregar maior valor ao produto  (WHEELER 
et al., 2005; OBUZ et al., 2014;  PIAO et al., 2015; KHAN et al., 2016).   
 Maturação é o resultado do processo que consiste em manter a carne 
refrigerada sob temperaturas próximas a 0 °C, por um período suficiente para torná-
la não apenas macia, como também melhorar outras qualidades sensoriais (LAWRIE; 
LEDWARD, 2006). No entanto, o processo de maturação da carne é complexo e pode 
ser afetado por fatores pré-abate como genótipo, sexo, dieta, peso vivo e suas 
interações, pois influenciam a qualidade da carne, a deposição de gordura e 
composição de ácidos graxos da carne. Fatores pós-abate como temperatura, 
velocidade do ar, umidade relativa, luz UV e tempo de maturação que é um fator 
importante por influenciar a textura e o sabor da carne, tem sido o principal foco de 
vários estudos sobre os efeitos do tempo de armazenamento da carne (CAMPO et al., 
1999; DESTEFANIS et al., 2008; LIAN et al., 2013). 
 Dentre os fatores que interferem, é comprovado que a maciez final seja 
determinada principalmente pela extensão da proteólise por ação de enzimas 
endógenas. As principais enzimas presentes nesse processo são as calpaínas e as 
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catepsinas capazes de hidrolisar as proteínas miofibrilares (TAYLOR et al., 1995; 
KOOHMARAIE; GEESINK, 2006).  
 Para melhor entender o processo de maturação, é preciso conhecer a estrutura 
da fibra muscular, que é a unidade fundamental do músculo (Figura 1). A fibra 
muscular é constituída por miofibrilas, que são estruturas cilíndricas, compridas e 
delgadas, formadas por um agrupamento ordenado de filamentos grossos e finos, 
paralelos entre si, cuja distribuição ao longo da miofibrila é responsável pela formação 
de bandas. É composta pela banda A e banda I, sendo esta dividida ao meio por uma 
linha transversal escura chamada linha ou disco Z. A unidade estrutural repetitiva da 
miofibrila onde os eventos morfológicos do ciclo de contração e relaxamento do 
músculo ocorrem é o sarcômero, que é definido como o segmento entre duas linhas 
Z sucessivas (HOPKINS; THOMPSON, 2002; SWATZ et al., 2009). 
 Cerca de 75 a 80% das proteínas que constituem as miofibrilas são a miosina e 
actina. A miosina é o principal componente dos filamentos grossos, além de outras 
proteínas como a C, M, I e F. O principal componente dos filamentos finos é a actina, 
além de tropomiosina, troponina e β-actinina. Nas linhas Z estão localizadas outras 
proteínas como α-actinina, desmina, filamina, vimetina e sinemina. A nebulina é 
encontrada na região da banda I e a titina está distribuída ao longo dos filamentos 
grossos e finos (GOLL et al., 2003; SWATZ et al., 2009).  
 Dentre as enzimas envolvidas na proteólise o complexo enzimático 
calpaína/calpastatina é considerado o principal mecanismo no processo que leva ao 
amaciamento da carne (KOOHMARAIE, 1992; ALVES et al., 2005; HUFF-
LONERGAN; LONERGAN, 2005). As calpaínas são proteases dependentes de cálcio 
envolvidas na maturação post-mortem, não degradam actina e miosina e são 
responsáveis pela degradação da linha Z (SWATZ et al., 2009). 
 O sistema calpaína usa diferentes isoformas de proteases de cisteína 
dependentes de cálcio para degradar proteínas do citoesqueleto (titina, nebulina, 
desmina e filamina) no músculo (ROWE et al., 2004). Muitas dessas isoformas foram 
descobertas nas últimas décadas, entre elas as calpainas 1, 2 e 10, que promovem 
maior maciez post mortem pela degradação de nebulina e desmina (GOLL et al., 
2003), sendo que a calpaína 10 é a mais correlacionada com o aumento da maciez 





Figura 1 – Organização da fibra muscular  
Fonte: http://magisnef.wordpress.com (2007).    
 
   
O sistema enzimático das calpaínas apresentam três componentes principais:  
• Calpaína tipo I ou m-calpaína - ativada por concentração micromolar de cálcio, e 
quando pH decai de 6,8 para aproximadamente, 5,7;  
• Calpaína tipo II ou µ-calpaína - ativada por concentração milimolar de cálcio, e 
quando o pH está em torno de 5,7, e, é responsável pela continuidade do processo 
de amaciamento, estando ativava próximo a 16 horas post mortem e assim 
permanecendo por longos períodos. Há evidências que em pH entre 5,5 e 5,8 a μ-
calpaína encontra-se inativada (KANAWA; TAKAHASHI, 2002).  
• Calpastatina – função de inativar as calpaínas (KOOHMARAIE, 1992; LONERGAN 
et. al., 2010).  
 Dessa forma, o pH influencia diretamente a atividade das calpaínas, pois 
alterações em seus níveis vão modificar a estrutura das moléculas de cálcio substrato 
alvo das calpaínas, tornando-as mais acessíveis para sua ativação elevando assim a 
proteólise e aumentando a maciez (LONERGAN et. al., 2010). 
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As maiores mudanças na maciez são encontradas entre 3 a 4 dias post mortem, 
devido a ação proteolítica das calpaínas promovendo o amaciamento da carne pela 
degradação das proteínas desmina, titina, nebulina, tropomiosina, troponina e 
proteína C, encontradas na linha Z (JUÁREZ et al., 2012). 
 No trabalho de Wyrwisz et al. (2016), ao estudarem a influência de dias de 
maturação em características do músculo semimembranoso de animais Holandês x 
Simental, verificaram que a maturação reduziu a força de cisalhamento (FC) aos 14 
dias. Os autores atribuíram essa resposta a degradação das proteínas musculares 
pelas calpaínas, que alterou a estrutura das fibras musculares diminuindo a dureza da 
carne. Os tempos de maturação também aumentaram o pH e promoveram alterações 
na cor da carne (HUFF-LONERGAN; ZHANG; LONERGAN, 2010).  
 No estudo de Andrade et al. (2010), que avaliaram a qualidade da carne durante 
a maturação do músculo Longissimus thoracis de bovinos Red Norte e Nelore, 
também verificaram menor FC para as carnes maturadas. Entre os grupos genéticos, 
os animais da raça Red Norte apresentaram carne mais macia que os animais da raça 
Nelore, provavelmente diferença na proteólise post mortem e maior atividade da 
calpastatina dos B. indicus quando comparado a B. taurus (WHEELER et al., 1990; 
SHACKELFORD et al., 1994).  
 Ao estudarem os efeitos da maturação convencional e maturação pós 
congelamento nos tempos 0, 7, 14 e 21 dias, no músculo Longissimus thoracis de 
touros Nelore e Aberdeen Angus, Aroeira et al. (2016) observaram que a maior taxa 
proteolítica ocorreu até o sétimo dia de maturação. Também observaram maior FC e 
menor comprimento do sarcômero para o Nelore comparado ao Angus, e em relação 
ao pH, os dias de maturação não provocaram alteração.  
 Além das calpaínas, as proteases lisossomais (catepsinas) também estão 
envolvidas no processo do amaciamento da carne. As catepsinas B e D degradam a 
actina e miosina, e as catepsinas B e L degradam o colágeno (CHÉRET et al., 2007). 
As catepsinas agem na membrana lisossomal quando o pH do músculo diminui (5,5)  
no post mortem, liberando as catepsinas dos lisossomas para hidrolisar as proteínas 
miofibrilares (SANCHO et al., 1997; SENTANDREU; COULIS; OUALI, 2002). 
 Com objetivo de avaliar a atividade proteolítica no músculo Longissimus 
lumborum durante a maturação em diferentes valores de pH, alto (pH ≥ 6,2), 
intermediário (pH 5,8 a 6,19) e baixo (≤5.79), Lomiwes et al. (2014) verificaram 
aumento da maciez nos tempos de maturação, e a relação direta das enzimas com o 
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pH. Os resultados mostraram que na faixa de pH alto, a FC foi menor comparado ao 
pH baixo em todos os tempos de maturação (1, 7, 14, 21 e 28 dias), a μ-calpaína 
rapidamente degrada a titina, nebulina e filamina, localizadas na banda-I. Já em pH 
baixo, a desmina é degradada com maior rapidez pela ação da catepsina B. Os 
autores concluíram que há evidências que o desenvolvimento da maciez está 
relacionado à compartimentação do pH final. E ressaltaram que a degradação 
proteolítica pos mortem não são exclusivos dos dois sistemas  calpaína e catepsina. 
Além desses, mais dois sistemas proteolíticos, proteassomas e caspases estão 
envolvidos na apoptose post mortem, e os mecanismos que modulam esse processo 
também podem influenciar a maciez da carne (HERRERA-MENDEZ et al., 2006; 
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DESEMPENHO PRODUTIVO DE NOVILHAS NELORE TERMINADAS COM 
NÍVEIS DE SUPLEMENTAÇÃO 
 
Resumo: Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos do fornecimento de 
concentrado, em 1,0; 1,5; 2,0% do peso corporal e ad libitum, sobre o desempenho 
de novilhas Nelore terminadas no período seco e transição seca-águas. Foram 
utilizadas 84 novilhas Nelore, com peso corporal médio inicial de 250,61 ± 26,52 kg. 
Ao início do experimento, após a pesagem, foram selecionados quatro animais com 
peso médio do grupo para serem abatidos como referência, e os demais animais 
foram distribuídos em delineamento inteiramente casualizado, com 20 animais por 
tratamento em quatro piquetes de 7,5 ha cada. O experimento do período seco teve 
duração total de 112 dias, dividido em quatro períodos de 28 dias. Todos animais que 
não atingiram o peso de 330 kg aos 112 dias (Fase I), continuaram por mais 45 dias 
recebendo suplementação em 1% do PC, perfazendo o total de 157 dias de 
terminação (Fase II). Na fase I, não houve efeito dos níveis de suplementação 
(P>0,05) para o ganho médio diário, com média de 0,640 kg dia-1. O peso final, peso 
de carcaça quente e seus rendimentos, ganho médio diário em carcaça e recorte de 
gordura, também não foram alterados pelo aumento nos níveis de suplementação 
(P>0,05). Na fase II, quando todos os animais passaram a receber 1% do PC em 
suplemento, o ganho médio diário foi semelhante (P>0,05) entre os tratamentos, com 
média de 0,600 kg dia-1. O peso final, peso de carcaça quente e seus rendimentos e 
recorte de gordura, também não apresentaram diferença (P>0,05). A melhor margem 
líquida de R$141,80 por animal/período, foi observada no nível de suplementação de 
1% do PC na fase I. A utilização de suplementação acima de 1% do peso corporal 
mostrou-se economicamente inviável para as condições do presente estudo, pois, não 
melhoraram o desempenho e características da carcaça e aumentaram o custo com 
alimentação. 
 
























PRODUCTIVE PERFORMANCE OF HEIFERS FINISHED WITH LEVELS OF 
SUPPLEMENTATION 
 
 Abstract: The objective of this experiment was to evaluate the effects of the 
concentrate supply at 1.0; 1.5; 2.0% of body weight and ad libitum, on the performance 
of Nellore heifers finished in the dry season and dry-water transition season. Nelore 
heifers were used, with initial mean body weight of 250.61 ± 26.52 kg. At the beginning 
of the experiment, after weighing, four animals with average weight of the group were 
selected to be slaughtered as reference, and the other animals were distributed in a 
completely randomized design, with 20 animals per treatment in four paddocks of 7.5 
ha. The dry season trial lasted 112 days, divided into four periods of 28 days. All 
animals that did not reach the weight of 330 kg at 112 days (Phase I), continued for 45 
days receiving supplementation in 1% of the BW, for a total of 157 days of finishing 
(Phase II). In phase I, there was no effect of supplementation levels (P>0.05) for the 
mean daily gain, with a mean of 0.640 kg day-1. The final weight, warm carcass weight 
and yields, mean daily carcass gain and fat trimming, were also not affected by the 
increase in supplementation levels (P>0.05). In phase II, when all the animals started 
to receive 1% of BW in supplement, the average daily gain was similar (P>0.05) 
between treatments, 0.600 kg day-1 of mean. The final weight, hot carcass weight and 
yields and fat cutting, did not show any differences either (P>0.05). The best net margin 
of R$ 141,80 per animal/period was observed at the level of supplementation of 1% of 
BW in phase I. The use of supplementation above 1% of body weight proved to be 
economically unfeasible for the conditions of the present study, as not upgrade 
performance and caracteristics carcass and increased feeding cost. 
 

















 2.1 Introdução 
 
As forragens são a base nutricional da produção de bovinos nos trópicos. 
Todavia, forragem sob pastejo é um recurso de nutrientes de grande complexidade, 
porque sua capacidade de fornecer nutrientes tem variação qualitativa e quantitativa 
durante o ano, de acordo com a influência das variáveis climáticas (DETMANN et al., 
2014). Por esse motivo, animais consumindo apenas forragem nem sempre alcançam 
nível de desempenho desejado. Restrições no consumo não permitem em completo 
o atendimento das exigências nutricionais para maiores ganhos (ROTH et al., 2013), 
sendo necessário o uso de concentrado para ganhos adicionais (DETMANN et al., 
2014). 
Na busca por alternativas para reduzir os impactos negativos da baixa oferta de 
forragem, e conseguir bons índices produtivos, o fornecimento de suplementos 
concentrados tem sido uma tecnologia importante, pois reduz a idade de abate 
(DOMINGUES et al., 2014; EUCLIDES et al., 2014) e, consequentemente, promove 
melhoria na qualidade da carcaça, por suprir as deficiências deixadas pela forragem, 
as quais variam em função da época do ano.  
A terminação de novilhas a pasto aliada à suplementação pode aumentar a 
produtividade e o desempenho individual, encurtando as fases de recria e terminação. 
Além disso, fêmeas atingem o ponto de abate mais cedo e mais leves que os machos 
inteiros ou castrados, e a diferença observada é em função do crescimento e das 
taxas de deposição dos diferentes tecidos corporais que refletem nas características 
físicas da carcaça com bons resultados produtivos (BERG; BUTTERFIELD, 1976; 
DAZA et al., 2014; GUERRA et al., 2016; SILVA-MARQUES et al., 2015).    
No entanto, ainda se questiona sobre a viabilidade e o nível ideal de 
suplementação concentrada a ser utilizado em cada fase de vida dos animais, bem 
como, a resposta produtiva possível de ser alcançada, devido às interações existentes 
entre forragem, suplemento e fase de produção, e das variações que podem ocorrer 
no consumo e aproveitamento do pasto nas diferentes épocas do ano (BARROS et 
al., 2014). Diante do exposto, objetivou-se avaliar o efeito do fornecimento de 
concentrado para novilhas Nelore submetidas a 1,0; 1,5; 2,0% do peso corporal e à 





2.2 Material e métodos 
 
Todos os procedimentos e protocolos utilizados neste experimento estão em 
conformidade com as normas éticas estabelecidas pela lei de procedimentos para uso 
de animais em pesquisa científica e foram aprovados pelo Comitê de Ética no Uso de 
Animais da Universidade Federal do Tocantins (CEUA-UFT) sob processo de nº 
23101.007360. 
 O experimento foi realizado na Fazenda Santa Luzia, município de Araguaína, 
localizada a 7º3’42 59’’ de Latitude Sul, e 48º12’26’’ de Longitude Oeste, nos meses 
de julho a novembro, referente ao período seco e transição seca-águas. De acordo 
com a classificação de Köppen (1948) o clima da região é classificado como Aw 
(quente e úmido) com chuvas de outubro a maio.  
Durante o período experimental os dados climáticos (Tabela 1) foram coletados 
na estação metereológica de Araguaína, localizada a aproximadamente 4 km do local 
do experimento.  
 
Tabela 1 - Médias para os dados meteorológicos de precipitação, temperatura 
máxima, temperatura mínima e umidade relativa do ar durante o período experimental 
- 2016 
Ciclos 
Temperatura do ar (°C) Precipitação 
(mm) 
UR (%) 
Mínima Máxima Média 
Período seco 
1° (24/06 a 21/07) 18,14 34,80 26,47 0,30 57 
2° (22/07 a 18/08) 17,80 35,80 26,80 0,10 52 
3° (19/08 a 15/09) 19,44 36,00 27,72 9,11 54 
4° (16/09 a 13/10) 21,75 33,34 27,55 137,63 69 
Período transição seca-águas 
1° (14/10 a 11/11) 21,29 33,15 27,22 151,10 74 
2° (12/11 a 28/11) 22,10 32,34 27,21 174,60 78 
Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) – Estação de Araguaína –TO; UR: umidade relativa 
do ar. 
 
A área experimental foi constituída de quatro piquetes de 7,5 ha cada, cobertos 
uniformemente com Megathyrsus maximus cv. Mombaça, em solo classificado como 
Neossolo Quartzarênico Órtico Típico (EMBRAPA, 2013). Os piquetes eram providos 
de cochos cobertos (20 cm/animal) para fornecimento do suplemento e água obtida 
direto de fonte natural.  
Foram utilizadas 84 novilhas Nelore, com idade aproximada de 18 meses e peso 
médio de 250,61 ± 26,52 Kg. Ao início do experimento, após a pesagem, foram 
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selecionados quatro animais com peso médio do grupo para serem abatidos como 
referência, e os demais animais foram distribuídos em delineamento inteiramente 
casualizado, com 20 animais por tratamento e quatro níveis de suplementação 
proteico energética. Os suplementos fornecidos, na matéria natural foram:  
 
 Tratamento 1 - Fornecimento de suplemento em 1,0% do peso corporal (PC); 
 Tratamento 2 - Fornecimento de suplemento em 1,5% do peso corporal (PC); 
 Tratamento 3 - Fornecimento de suplemento em 2,0% do peso corporal (PC); 
 Tratamento 4 - Fornecimento de suplemento à vontade (ad libitum).  
  
 Ao início do experimento todos os animais receberam suplemento em 1% do 
PC e para atingir os níveis de 1,5; 2,0 e à vontade foi acrescentado, diariamente, 0,1 
ponto percentual de suplemento até chegar ao consumo preconizado.  
 O método de pastejo utilizado foi o de lotação contínua com número fixo de 
animais por piquete, com vinte animais-teste empregados por piquete até o segundo 
período. No terceiro período foi colocado número fixo de animais reguladores nos 
piquetes com a finalidade de manter os níveis de oferta de forragem adequados. 
Assim, utilizou-se quatro animais reguladores no tratamento 2, oito animais 
reguladores no tratamento 3 e doze animais designados para o tratamento 4.  
O suplemento continha 935 g/kg-1 de sorgo moído, 25 g/kg-1 de ureia e 40 g/kg-1 
de núcleo mineral Granfós-80® (Tabela 2). Os carboidratos não fibrosos (CNF) e os 
nutrientes digestíveis totais (NDT) do sorgo foram 631,80 e 867,10 g kg-1 de MS, 
respectivamente. 
O experimento teve duração total de 112 dias (Fase I), dividido em quatro 
períodos de 28 dias, sendo período I de 24/06 a 23/07; II = 24/07 a 22/08; III = 23/08 
a 17/09; IV = 18/09 a 15/10. A cada 28 dias após a pesagem, o fornecimento de 
suplemento de consumo restrito era ajustado de acordo com o peso dos animais. O 
fornecimento do suplemento era realizado uma vez ao dia, no período da manhã. Para 
os animais do tratamento à vontade era fornecido quantidade de concentrado que 





Tabela 2 - Composição bromatológica do sorgo e do suplemento 
Variáveis Sorgo Suplemento 
Composição química, g kg-1 de MS 
Matéria seca 850,19 870,22 
Proteína bruta 110,84 200,51 
FDNcp 195,40 187,50 
Fibra em detergente ácido 60,21 60,72 
Hemicelulose 170,51 90,28 
Lignina 20,12 10,99 
Celulose 60,26 50,19 
Extrato etéreo 10,89 10,78 
Nitrogênio não proteico - Eq. Prot. - 70,10 
Matéria mineral 20,01 60,29 
Carboidratos não fibrosos - 614,10 
Nutrientes digestíveis totais* - 890,60 
Níveis de garantia do núcleo mineral Granfós-80®: Fósforo (mín.), 80,00 g; Cálcio (mín.), 16,00 g; Cácio 
(máx.), 158,40 g; Cobalto, 200,00 mg; Cobre, 1500,00 mg; Enxofre, 23,10 g; Flúor (máx.), 738,9 mg; 
Iodo, 150,00 mg; Magnésio, 10,00 g; Manganês, 1140,10 mg; Selênio, 18,10 mg; Sódio, 134,44 g; 
Zinco, 4266,00 mg; Solubilidade do Fósforo (P) em ácido cítrico a 2% (mín.) 90; FDNcp: Fibra em 
detergente neutro corrigido para cinza e proteína; *Calculado: (NRC, 2001), PAF Sorgo moído =1,0.
  
 
O consumo de matéria natural do suplemento por kg por dia (CMNs, kg/dia) foi 
calculado utilizando-se o fornecido para os lotes dividido pela quantidade de animais 
(testes e reguladores). O consumo de matéria natural em percentual diário (CMNs, 
%PV/dia) foi calculado a partir do que era consumido de concentrado diariamente 
dividido pelo peso do lote. O ganho médio diário (GMD) consistiu no ganho de peso 
corporal total de cada animal dividido pelo número total de dias do período 
experimental (112 dias). O ganho de peso médio em carcaça (kg/dia) (GMDC) foi 
determinado pela equação: GMDC= ((Peso de abate x RC) – (Peso inicial x RCi)) 
/período experimental (dias). Para o rendimento de carcaça inicial (RCi) utilizou-se a 
média dos valores obtidos para os animais referência que foi de 49,30 kg/100kg de 
peso corporal (PC). 
A conversão alimentar do suplemento (CAs) foi calculada a partir da divisão entre 
o consumo de matéria seca do suplemento e o ganho médio diário de carcaça, e a 
eficiência alimentar do suplemento (EAs) foi realizada a partir da divisão do ganho 
médio diário de carcaça e o consumo de matéria seca do suplemento. 
Para as avaliações da forragem, ao início e ao final de cada período de 28 dias, 
era medido a altura do pasto considerando-se a distância compreendida entre a 
superfície do solo até altura média do dobramento das folhas, em 100 pontos por 
piquete. Após determinação da média da altura da forragem, foram escolhidos quatro 
pontos que representassem a altura média, nos quais foram retiradas as amostras de 
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forragem, com a utilização de uma moldura metálica de formato retangular com área 
conhecida de 0,6 m², realizando-se o corte da forragem rente ao solo.  
Após a coleta, foram pesadas e utilizadas para a determinação da matéria seca 
(MS) dos componentes morfológicos (lâmina foliar, colmo e material morto), através 
da separação manual, pesagem e secagem em estufa a 55 ºC por 72 horas. A partir 
dessas variáveis, determinou-se a massa de forragem, massa de lâminas foliares, de 
colmos e de material morto e a relação folha/colmo (Tabela 2). 
As análises bromatológicas dos alimentos foram realizadas no laboratório de 
Nutrição da Escola de Medicina Veterinária e Zootecnia - EMVZ, Universidade Federal 
do Tocantins, Campus de Araguaína - TO. 
Para a forragem, foi retirada uma alíquota da porção lâmina foliar e do colmo, e 
moída em moinho de facas tipo Willey a 1,0 mm, para posterior análises dos teores 
de matéria seca (MS), matéria orgânica e proteína bruta (PB) (AOAC, 1995). Os teores 
de fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente ácido (FDA) e lignina foram 
determinadas segundo Van Soest (1973) e Van Soest et al. (1991). 
O percentual de extrato etéreo (EE) foi determinado utilizando o Extrator Ankom 
XT10 seguindo o manual do instrumento (ANKON®, 2009). Os nutrientes digestíveis 
totais (NDT) foram calculados de acordo com a equação proposta pelo NRC (2001): 
NDT = CNFd + PBd + (AGd*2,25) + FDNpd - 7.   
A quantificação dos carboidratos não fibrosos (CNF) dos suplementos foi 
realizada de acordo com adaptação de Hall (2000), em virtude da inclusão de ureia 
na composição dos suplementos, onde: 
 
CNF=100 – MM – EE – FDN – (PB- PBu + U) 
em que:  
PBu = teor de proteína bruta da ureia (ou mistura ureia e sulfato de amônio); 
U = teor de ureia. 
 
A lotação, medida em unidade animal (UA), foi calculada por meio do somatório 
da carga em peso corporal dos animais testes e animais reguladores. Para calcular o 
ganho de peso por área (GPA), multiplicou-se o ganho médio diário dos animais teste 
pelo número de dias-novilha/ha, que, por sua vez, foi calculado pela contagem do 
número total de animais mantidos no piquete multiplicado pelo número de dias de 
avaliação em cada período. 
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A oferta de forragem (kg de MS/100 kg de PV) foi obtida dividindo-se a 
disponibilidade diária de forragem pela taxa de lotação média de cada período, em 
kg/ha de PV, de modo que o valor obtido foi multiplicado por 100 para expressar a 
oferta diária em porcentagem do peso vivo (% do PV). 
Ao final do período experimental de 112 dias os animais que atingiram 330 kg, 
(total de 43 animais), sendo 13; 7; 12 e 11 nos tratamentos com níveis de 
suplementação de 1; 1,5; 2,0% do PC, e à vontade, respectivamente, foram enviados 
para frigorífico comercial com SIF localizado na cidade de Araguaína, TO e abatidos.   
Os animais de todos os tratamentos que não atingiram o peso de 330 kg no 
período seco, continuaram por mais 45 dias para terminação no período de transição 
seca-águas (Fase II), sendo um período de 28 dias (16/10 a 13/11) e o outro período 
de 17 dias (14/11 a 30/11), em piquete único de 7,5 ha, recebendo 1% do PC em 
suplemento. Os procedimentos para a coleta e análise bromatológica da forragem 
foram as mesmas relatadas para o período seco. 
Após o abate dos animais, foram coletados os recortes de gorduras obtendo-se 
o peso dos recortes de gordura (RG). As meias carcaças foram identificadas e 
pesadas para obtenção do peso de carcaça quente (PCQ) e seu rendimento (RCQ). 
Os rendimentos da carcaça quente foram obtidos pela relação entre o peso de carcaça 
quente e peso de abate. Posteriormente, as meias carcaças foram lavadas e 
resfriadas por 24 horas, em temperatura variando de 0 a 2 °C. 
Para avaliação do custo com alimentação foram determinadas as seguintes 
variáveis: custo diário com alimentação (R$/dia) = soma dos custos diários com a 
suplemento; custo total com alimentação (R$) = custo diário com alimentação * 
período experimental; custo da alimentação por kg de ganho (R$/kg de GMD) = custo 
diário com alimentação/ganho médio diário; receita bruta (R$/animal) = receita da 
venda das carcaças; receita líquida (R$/animal) = receita bruta com a venda das 
carcaças - (custo da aquisição dos animais + custo total com alimentação) e a 
rentabilidade (%) = ((receita líquida/(custo do boi magro + custo total com alimentação 
+ custo com aluguel do pasto)/número de meses) x 100; receita/ha (R$/ha)= ((margem 
bruta * 10000)/ área do piquete) * número de animais. Para tanto, foram considerados 
os preços praticados de julho a dezembro de 2016 no estado do Tocantins para 
compra de insumos e compra e venda dos animais. 
Os valores considerados foram: sorgo = R$ 0,60 kg; ureia pecuária = R$ 2,08 
kg; mistura mineral (Granfós 80®) = R$ 2,00 kg; moagem do grão de sorgo = R$ 0,05 
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kg; aluguel do pasto = R$ 18,00 cabeça/mês; @ do boi gordo = R$ 126,00; @ do boi 
magro foi considerado ágio de 5% no valor da @ do boi gordo e não foram 
consideradas as flutuações de preço da arroba ocorridas no período. Em função do 
elevado preço do sorgo no período estudado, foram realizadas simulações do custo 
de produção e estimativa de receita de cada tratamento em relação ao preço do sorgo 
praticado.  
Os dados coletados foram submetidos a testes de homocedasticidade e 
normalidade, sendo que em todas as variáveis de fluxo contínuo e distribuição normal 
realizou-se análise de variância. Em seguida as variáveis foram submetidas a análises 
de regressão utilizando-se modelos polinomiais de primeira ou segunda ordem, 
considerando o nível de suplementação como variável independente.  
O peso inicial foi utilizado como co-variável, sendo que, quando não significativo, 
o efeito foi retirado do modelo.  
O modelo estatístico utilizado foi:  
Yijk = µ + αi + βk + еijk, 
 em que: 
Yijk = variável dependente;  
µ = média geral;  
αi = efeito fixo dos níveis de suplementação;  
βk= efeito fixo da co-variável;  
еijk = erro experimental residual.  
Para verificar o ajuste das equações foi considerada a significância do teste “F” 
para os modelos, a significância do teste “t” para os parâmetros (β0, β1 e β2) dos 
modelos e o coeficiente de determinação (R=SQ modelo/SQ tratamento), 
considerando nível de significância igual ou inferior a 5%. Foi realizado análise de 
correlação de Pearson para todas as variáveis dependentes considerando nível de 
significância igual ou inferior a 5%. As análises foram realizadas através do pacote 









2.3 Resultados e discussão 
 
A massa seca de forragem (MSFO) apresentou valores aproximados entre os 
tratamentos durante os períodos avaliados (Tabela 3). A massa seca de forragem 
disponível (MSFO) e a oferta de forragem (OF), em todos os períodos, proporcionaram 
condições favoráveis aos animais exercerem o pastejo seletivo. De acordo com Silva 
et al. (2009), é necessário garantir pelo menos 4.500 kg de MSFD ha-1 e oferta de 
forragem entre 10,0 e 12,0 kg de MS 100 kg-1 PC dia-1 de forragem para não 
comprometer os ganhos individuais. 
 
Tabela 3 - Características estruturais, agronômicas e composição bromatológica da 
fração folha do capim mombaça (Megathyrsus maximus) no período seco 
Variáveis 
Nível de suplementação (% do PC) 
Média 1,0 1,50 2,00 À vontade 
1° Período 
MSFO, kg ha-1 9078,55 8435,94 8507,53 8474,51 8491,02 
Oferta de forragem, % PC 45,40 44,05 43,61 43,36 43,83 
MSLF, kg ha-1 5171,50 4910,81 4854,13 4878,12 4894,47 
Oferta de folha, % PC 25,86 25,64 24,88 24,96 25,3 
Colmo, % MSFT 19,91 20,17 19,81 19,35 19,86 
Material morto, % MSFT 22,47 22,69 21,95 23,65 22,58 
Altura, cm 67,50 64,25 64,50 64,00 64,38 
F/C 2,95 2,94 2,83 2,90 2,92 
Taxa de lotação, UA ha-1 1,59 1,54 1,56 1,55 1,56 
Ganho por área, kg dia-1 2,62 1,84 2,86 2,22 2,42 
2° Período 
MSFO, kg ha-1 8160,93 7353,81 7795,48 7936,71 7866,10 
Oferta de forragem, % PC 37,88 35,94 36,73 37,39 37,06 
MSLF, kg ha-1 4126,03 3652,28 3737,21 3880,69 3808,95 
Oferta de folha, % PC 19,15 17,85 17,61 18,28 18,07 
Colmo, % MSFT 25,95 26,10 25,49 26,40 26,03 
Material morto, % MSFT 25,51 26,43 26,35 25,02 25,93 
Altura, cm 60,00 55,50 59,00 60,00 59,5 
F/C 2,25 2,16 2,14 2,15 2,16 
Taxa de lotação, UA ha-1 1,71 1,64 1,70 1,67 1,69 
Ganho por área, kg dia-1 1,30 1,36 1,83 1,58 1,47 
3° Período  
MSFO, kg ha-1 7644,96 6718,82 7199,68 7037,90 7118,79 
Oferta de forragem, % PC 33,56 26,01 22,33 20,16 24,17 
MSLF, kg ha-1 2794,18 2384,44 2536,39 2565,31 2550,85 
Oferta de folha, % PC 12,27 9,23 7,87 7,35 8,55 
Colmo, % MSFT 31,64 30.83 30,32 32,30 31,64 
Material morto, % MSFT 32,41 33,97 34,16 31,20 33,19 
Altura, cm 54,50 51,00 52,00 51,00 51,5 
F/C 1,60 1,40 1,40 1,45 1,43 
Taxa de lotação, UA ha-1 1,81 2,09 2,54 2,84 2,32 
Ganho por área, kg dia-1 1,88 2,67 2,19 4,33 2,43 
Continuação da tabela 3 na próxima página 
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Conclusão da tabela 3 
4° Período  
MSFO, kg ha-1 7398,32 7142,48 7304,54 6285,87 7223,51 
Oferta de forragem, % PC 30,63 26,98 21,67 17,79 24,33 
MSLF, kg ha-1 2616,35 2521,01 2530,21 2222,04 2525,61 
Oferta de folha, % PC 10,83 9,52 7,51 6,29 8,52 
Colmo, % MSFT 31,56 30,83 30,30 31,16 30,99 
Material morto, % MSFT 33,08 34,55 34,42 33,38 33,90 
Altura, cm 53,35 51,00 51,50 48,00 51,25 
F/C 1,45 1,40 1,35 1,40 1,40 
Taxa de lotação, UA ha-1 1,89 2,15 2,60 2,83 2,38 
Ganho por área, kg dia-1 0,63 0,44 1,50 2,38 1,07 
 
A disponibilidade de lâmina foliares é imprescindível para um bom desempenho 
animal, pois está diretamente relacionada ao consumo de forragem de maior valor 
nutritivo (ROTH et al., 2013). No presente trabalho as ofertas média de lâminas foliares 
no período seco permitiram boa seletividade e consumo de forragem de qualidade, 
desta forma, pode-se inferir que não houve limitação de consumo pela oferta de 
forragem e de lâmina foliar, pois, mesmo com redução nos valores dessas variáveis 
ao longo dos períodos, foram verificadas boas ofertas ao longo de todo experimento 
(Tabela 3).  
A área ocupada com animais alimentados à vontade apresentou taxa de lotação 
27% maior comparado ao menor nível, e o ganho de peso por área foi 63,50% maior 
(Tabela 3). Dessa forma, é recomendado o ajuste da lotação para o melhor 
aproveitamento da pastagem, principalmente quando se trabalha com níveis mais 
elevados de suplementação em que há redução no consumo de forragem provocado 
pelo aumento no consumo de concentrado (REIS et al., 2012, PAULINO; DETMANN; 
ZERVOUDAKIS, 2001). 
A composição nutricional da fração folha, no período seco, apresentou média 
acima de 70 g kg-1 para a proteína e 510 g kg-1 de NDT (Tabela 4). Sabe-se que nos 
trópicos, com a chegada da estação seca, o teor de proteína bruta (PB) do pasto é um 
dos fatores que mais limita o desempenho dos animais mantidos em pastagens. 
Segundo Van Soest (1994), sempre que o teor de PB for inferior a 6 ou 7% da MS a 
ingestão de forragem será reduzida pela deficiência de nitrogênio (N). Nesse contexto, 
considerando-se apenas o conteúdo de PB da gramínea, seriam suficientes para 





Tabela 4 - Composição bromatológica da fração folha do capim mombaça 
(Megathyrsus maximus) no período seco  
Variáveis 
Níveis de Suplementação (% do PC) 
Média 
1,0 1,50 2,00 À vontade 
Composição química, g kg-1 de MS 
1° Período 
Matéria seca 384,10 381,60 373,30 392,20 382,85 
Proteína bruta 95,50 98,00 93,40 94,10 96,10 
FDNcp 686,40 684,00 680,60 677,40 682,30 
Fibra em detergente ácido 376,20 362,10 350,60 329,50 356,40 
Lignina 60,00 58,00 57,80 59,00 58,50 
Extrato etéreo 17,60 16,00 16,40 16,80 16,60 
PIDIN, % PB 35,42 35,05 36,20 35,55 35,49 
Matéria mineral 22,40 18,50 22,20 24,60 22,30 
Carboidratos não fibrosos 142,60 147,90 151,80 151,50 149,70 
Nutrientes digestíveis totais* 548,70 551,80 554,60 548,90 550,40 
2°Período 
Matéria seca 535,50 534,20 531,70 541,40 534,85 
Proteína bruta 84,50 84,70 77,90 83,20 83,90 
FDNcp 708,10 692,80 693,10 699,10 696,10 
Fibra em detergente ácido 357,80 357,20 366,60 350,70 357,50 
Lignina 66,30 66,50 67,00 65,70 66,40 
Extrato etéreo 17,60 16,00 15,70 16,80 16,40 
PIDIN, % PB 35,24 34,89 36,59 35,90 35,57 
Matéria mineral 26,30 24,20 28,20 29,30 27,30 
Carboidratos não fibrosos 128,60 147,30 150,20 136,70 142,00 
Nutrientes digestíveis totais* 525,30 527,00 521,60 523,70 524,50 
3° Período 
Matéria seca 660,50 660,06 667,50 668,70 664,00 
Proteína bruta 70,60 69,80 68,40 71,10 70,20 
FDNcp 705,00 702,90 700,90 698,30 701,90 
Fibra em detergente ácido 404,10 371,90 390,70 388,10 389,40 
Lignina 73,10 69,70 61,60 68,60 69,20 
Extrato etéreo 16,20 16,40 15,40 16,40 16,30 
PIDIN, % PB 34,83 34,87 35,69 35,60 35,24 
Matéria mineral 28,90 29,60 28,90 30,00 29,30 
Carboidratos não fibrosos 144,30 146,40 151,40 149,20 147,80 
Nutrientes digestíveis totais* 516,60 516,40 517,50 518,60 517,05 
4° Período 
Matéria seca 637,10 624,70 633,10 632,10 632,60 
Proteína bruta 100,60 105,60 104,80 104,60 105,20 
FDNcp 682,80 677,70 685,20 679,50 681,20 
Fibra em detergente ácido 399,70 369,90 383,90 374,80 379,40 
Lignina 67,90 67,80 64,60 63,60 66,20 
Extrato etéreo 17,40 17,10 17,00 16,90 17,10 
PIDIN, % PB 35,12 34,78 35,43 35,21 35,17 
Matéria mineral 28,10 28,50 27,90 30,00 28,30 
Carboidratos não fibrosos 130,70 136,10 130,10 133,90 132,30 
Nutrientes digestíveis totais* 526,80 526,90 532,60 533,10 529,75 
FDNcp: Fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteína; PIDIN: Proteína insolúvel em 
detergente neutro; *Calculado: (NRC, 2001).  
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A diminuição na disponibilidade de forragem no período de transição seca-águas 
ocorreu principalmente pelo aumento da taxa de lotação que no final da fase I foi de 
2,37 UA/ha (Tabela 3), passando para 4,9 UA/ha na fase II (Tabela 5).  
Esse aumento foi devido a permanência dos animais em piquete único durante 
a fase II. No entanto, a menor disponibilidade de forragem não prejudicou o 
desempenho animal pois a oferta de forragem média de 9,53%, esteve próximo da 
faixa recomendada por Hodgson (1990) que sugeriu de 10 a 12 % peso corporal como 
sendo a oferta na qual o consumo de matéria seca de pasto é máximo.  
 A média de proteína bruta observado na fase II foi de 103,50 g PB/kg MS (Tabela 
5), valor superior ao mínimo necessário de 70-80 g PB/kg de MS, para otimizar a 
degradação da forragem pelos microrganismos ruminais (SAMPAIO et al, 2009), e 
semelhante ao teor de PB necessário para maximizar a ingestão de forragem (90-100 
g de PB/kg MS (DETMANN; PAULINO; VALADARES FILHO, 2010).  
 
Tabela 5 - Características estruturais, agronômicas e composição bromatológica da 





1° Período 2° Período 
MSFO, kg ha-1 6143,19 5444,35 5793,77 
Oferta de forragem, % PC 10,37 8,69 9,53 
MSLF, kg ha-1 2337,50 2071,58 2204,50 
Oferta de folha, % PC 3,91 3,31 3,61 
Colmo, % MSFT 30,75 32,21 31,48 
Material morto, % MSFT 31,20 30,93 31,06 
Altura, cm 49,50 44,50 47,00 
F/C 1,24 1,18 1,21 
Taxa de lotação, UA ha-1 4,77 5,03 4,90 
Ganho por área, kg dia-1 6,25 3,78* 5,02 
 Composição química, g kg-1 de MS 
Matéria seca 495,20 459,80 477,50 
Proteína bruta 105,40 101,60 103,50 
FDNcp 682,80 677,70 680,30 
Fibra em detergente ácido 380,00 375,90 378,00 
Lignina 65,50 63,00 64,30 
Extrato etéreo 19,10 19,00 19,10 
PIDIN, % PB 35,47 35,76 35,65 
Matéria mineral 28,30 29,10 28,70 
Carboidratos não fibrosos 140,90 154,00 147,50 
Nutrientes digestíveis totais* 535,10 540,04 537,57 
FDNcp: Fibra em detergente neutro corrigido para cinza e proteína; PIDIN: Proteína insolúvel em 
detergente neutro; *Calculado: (NRC, 2001).  
  
 O consumo de suplemento foi abaixo do esperado para os maiores níveis de 
fornecimento, e como já era esperado houve incremento no consumo dos nutrientes 
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à medida que o consumo de suplemento aumentou (Tabela 6).  
Nesse sentido, é possível inferir que no presente trabalho houve efeito 
substitutivo, pois certamente pelo fato de haver alta disponibilidade de forragem 
(Tabela 3) os animais puderam selecionar mais material de melhor qualidade. 
Ressalta-se também que, fatores metabólicos podem ter contribuído para redução do 
consumo de concentrado, pois no suplemento não havia adição de aditivos para 
manipulação da saúde ruminal. 
 
Tabela 6 - Valores médios para o consumo de nutrientes do suplemento de novilhas 
suplementadas no período seco 
CMSs: consumo de matéria seca do suplemento; CPBs: consumo de proteína bruta do suplemento; 
CFDNs: consumo de fibra em detergente neutro do suplemento; CCNFs: consumo de carboidratos não 
fibrosos do suplemento; CNDTs: consumo de nutrientes digestíveis totais do suplemento.  
 
O primeiro período da Fase I foi aquele em que os animais apresentaram melhor 
ganho de peso médio (GMD), 0,89 kg/dia, contudo, não houve efeito dos níveis 
crescentes de suplementação (P>0,05; Tabela 7). No segundo período o ganho médio 
diário apresentou efeito linear crescente para os níveis de suplementação (P=0,01). 
No terceiro período o GMD não diferiu entre os níveis de suplementação (P>0,05) com 
média de 0,69 kg.  
No quarto período experimental foram observados os menores ganhos 
comparado aos outros períodos com tendência a efeito quadrático (P=0,06) entre os 
níveis de suplementação, em que o nível de suplementação de 1,43% do PC foi 
aquele que apresentou menor GMD de 0,08 kg (Tabela 7). 
A redução do GMD no quarto período pode ser justificado pelo início das chuvas 
no período de transição seca-águas (Tabela 1). Nesse período, o processo de 
crescimento da forragem se inicia de forma rápida com emissão de folhas novas, o 
teor de matéria seca diminui, a relação folha:colmo e o teor de proteína se elevam e 
ocorre a modificação do dossel forrageiro (DETMANN; PAULINO; VALADARES 
FILHO, 2010). 
Variáveis 
Níveis de suplementação 
 (% PC) 
1,00 1,43 1,74 1,91 
CMSs, Kg dia-1 2,55 3,53 4,41 4,78 
CMSs, %PC 0,89 1,25 1,52 1,67 
CPBs, kg dia-1 0,52 0,72 0,91 0,98 
CFDNs, kg dia-1 0,48 0,66 0,83 0,90 
CCNFs,  kg dia-1 1,57 2,17 2,71 2,93 
CNDTs, kg dia-1 2,27 3,14 3,93 4,25 
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Tabela 7 - Valores médios do ganho médio diário de novilhas suplementadas no 
período seco e transição seca-águas 
Equação linear 1Ŷ= 0,307 + 0,171x.  
 
 No presente trabalho também foi observado redução no teor de matéria seca e 
aumento no teor de proteína bruta da fração folha do terceiro para o quarto período 
da fase I (Tabelas 3 e 4), no entanto, a relação folha/colmo não aumentou. É possível 
que devido ao aparecimento de folhas novas os animais tenham modificado seu 
comportamento ingestivo, preferindo a ingestão de forragem, com respectiva redução 
no consumo de suplemento, o que pode ter interferido no desempenho em função do 
menor consumo de energia. 
De acordo com Valadares Filho et al. (2016), para obter o ganho médio 
encontrado de 0,615 kg dia-1, a exigência de PB e NDT de 0,807 e 3.800 kg dia-1, 
respectivamente. Dessa forma, os suplementos atenderam em média 64,80; 89,72; 
112,08 e 121,48 % da exigência diária de proteína, e 59,76; 82,73; 103,36 e 112,03 
% da exigência diária de energia para os níveis de suplementação de 1,0; 1,43; 1,74 
e 1,91 % do PC. Assim, considerando apenas a proteína bruta do suplemento, os 
tratamentos de 1,74 e 1,91 % do PC garantiriam GMD acima de 1 kg dia-1. Por outro 
lado, ao considerar o consumo de energia via suplemento, o tratamento 1,74% do PC 
atendeu a exigência de NDT para o GMD observado e animais suplementados com 
1,91% do PC, atingiriam desempenho próximo a 0,800 kg dia-1.  
Animais que receberam níveis mais elevados de suplemento no período seco 
apresentaram médias de GMD semelhante quando o fornecimento de concentrado foi 
reduzido para 1% do PC no período de transição seca-águas (P>0,05; Tabela 7).  
Na fase I, o peso final foi similar entre os níveis de suplementação (P>0,05; 
Tabela 8). Esse resultado já era esperado, pelo fato do peso ao abate ter sido pré-
Período 
Nível de Suplementação 
(% PC) CV (%) 
Valor de P R2 
(%) 
1,0 1,43 1,74 1,91 L Q 
Ganho médio diário, kg dia-1 
Fase I 
1° Período 0,98 0,69 1,07 0,83 43,81 0,84 0,20 1,0 
2° Período 0,49 0,51 0,69 0,59 35,38 0,011 0,90 8,0 
3° Período 0,71 0,86 0,56 0,65 36,71 0,10 0,07 4,0 
4° Período 0,23 0,08 0,37 0,50 180,08 0,07 0,06 4,0 
Média 0,60 0,60 0,65 0,62 5,16 0,95 0,37 2,0 
Fase II 
1° Período 0,92 0,84 0,78 0,74 29,80 0,46 0,74 2,0 
2° Período 0,47 0,37 0,40 0,58 108,54 0,54 0,24 5,0 
Média 0,70 0,61 0,59 0,66 28,17 0,67 0,77 2,0 
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determinado. O ganho médio diário de carcaça (GMDC) e o rendimento de ganho 
(Rganho) não foi influenciado pelos níveis de suplementação apresentando média de 
0,45 kg dia-1, e 64,77%, respectivamente (P>0,05; Tabela 8). 
 
Tabela 8 - Valores médios para o desempenho de novilhas suplementadas no período 
seco e transição seca-águas 
GMDC: ganho médio diário em carcaça; RGanho: rendimento de ganho em carcaça; CAs = conversão 
alimentar do suplemento em kg de carcaça; EAs = eficiência alimentar do suplemento em kg de 
carcaça; PCQ: peso de carcaça quente; RCQ: rendimento de carcaça quente; RG: recorte de gordura; 
1Equação linear Ŷ= 3,018 + 1722x; 2Equação linear Ŷ= 0,350 - 0,232x. 
 
 Ressalta-se o bom resultado para o Rganho obtido para os animais, com valor 
próximo aos encontrados por Paulino et al. (2008), de 70; 68 e 67% para machos 
inteiros, castrados e fêmeas, respectivamente, terminados em confinamento com 0,6 
e 1,3 % do PC de concentrado.   
A conversão alimentar para o consumo de suplemento (CAs) aumentou 
linearmente (P<0,05) e a eficiência alimentar reduziu (P<0,05) conforme aumentaram 
os níveis de suplementação, visto que o GMDC foi semelhante (P>0,05) (Tabela 8). É 
importante ressaltar que a eficiência biológica deve estar associada a uma avaliação 
de custo/benefício, visto que, como o suplemento é a parte mais dispendiosa da 
estratégia, a maior eficiência alimentar deve ser a que proporciona melhor eficiência 
econômica. 
 Para peso de carcaça quente (PCQ) e seu rendimento (RCQ), não foi observado 
diferença na fase I (P>0,05; Tabela 8). O peso de carcaça é de grande relevância, 
Variáveis 
Nível de Suplementação 
(% PC) Média 
CV 
(%) 
Valor de P R2 
(%) 
1,0 1,43 1,74 1,91 L Q 
Fase I 
Peso inicial, kg 250,60 248,05 248,05 249,70 250,61 7,15 - - - 
Peso final, kg 342,14 342,86 337,57 338,57 340,33 4,33 0,20 0,99 3,0 
GMDC, Kg.dia-1 0,44 0,41 0,49 0,44 0,45 15,30 0,31 0,93 4,0 
Rganho, % 63,26 64,44 65,05 66,31 64,77 11,89 0,35 0,87 2,0 
CAs, kg  5,92 8,76 9,18 11,30 8,79 18,54 < 0,0011 0,68 62,0 
EAs, kg  0,17 0,12 0,11 0,09 0,12 14,17 < 0,0012 0,14 77,0 
PCQ, kg 180,00 179,50 179,50 178,70 179,40 4,41 0,72 0,99 - 
RCQ, % 52,32 52,37 53,20 53,00 52,73 2,86 0,16 0,93 5,0 
RG, kg 9,44 9,23 8,30 8,60 8,56 12,38 0,91 0,99 - 
Fase II 
Peso inicial, kg 283,71 295,58 298,50 295,60 293,35 - - - - 
Peso final, kg 314,57 326,17 327,25 328,00 324,00 4,20 0,60 0,33 12,0 
PCQ, kg 166,29 169,92 176,06 174,05 171,68 3,40 0,14 0,77 25,0 
RCQ, % 53,10 52,71 53,04 52,71 52,89 2,05 0,33 0,59 2,0 
RG, kg 8,21 7,91 8,80 7,66 8,15 19,63 0,99 0,99 - 
56 
 
pois é responsável pela remuneração do produtor.  
 O rendimento de carcaça quente obtido de 52,73% foi superior a 50% 
considerado por Coutinho Filho et al. (2006) como satisfatório para fêmeas, e a 
52,14% encontrado por Souza (2016) para novilhas Nelore x Angus suplementadas 
com milho ou sorgo no período seco. O recorte de gordura da carcaça não foi alterado 
pelos níveis de suplementação (P>0,05) com média de 8,56 kg. Esta variável é 
influenciada principalmente pelo GMD, que neste tabalho foi similar entre os 
tratamentos (Tabela 8). 
 Animais que receberam níveis mais elevados de suplemento no período seco 
não apresentaram diferença no peso de carcaça quente, rendimento de carcaça 
quente e recorte de gordura quando o fornecimento de concentrado diminuiu para 1% 
do PC no período de transição seca-águas (P>0,05; Tabela 8).  
 Na fase II do presente estudo, o rendimento de carcaça quente foi de 52,89% 
sendo superior a 51,4% encontrado por Oliveira (2017) que suplementou novilhas da 
raça Nelore com 0; 0,5; 1,0 e 1,5% do PC na recria, e na terminação utilizou o 
fornecimento de 1% do PC. O bom rendimento de carcaça para animais jovens ocorre 
em função de menor participação de componentes não carcaça.  
 Tão importante quanto a observação do desempenho dos animais é o estudo de 
custo, determinante para a decisão dos pecuaristas em adotar ou não a 
suplementação, pois a economicidade de sistemas que utilizam suplementação é 
dependente do custo desse insumo. Na Tabela 9, consta o estudo de custos do 
experimento no período seco, denominado de fase I, e para o período de transição 
seca-águas, fase II.  
 Na fase I, conforme aumentou-se os níveis de suplementação aumentou o custo 
diário com alimentação, custo total com alimentação e o custo por kg de ganho. O 
maior custo com alimentação é justificado pela quantidade expressiva de suplemento 
fornecida aos animais nessa fase, 3,14; 4,38; 5,14 e 5,76 kg/animal/dia, 
respectivamente. O ganho médio diário semelhante refletiu em ganho de carcaça e 
peso de carcaça similar entre os tratamentos (Tabelas 5 e 7), que resultou em receitas 
semelhantes. O maior custo com a alimentação promoveu redução da receita líquida 
e da rentabilidade nos níveis de 1,43;1,74 e 1,91% do PC. 
 No entanto, por apresentarem menor custo total com alimentação, custo diário 
com alimentação e maior receita bruta, o tratamento com o fornecimento de 
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suplementação em 1% do PC resultou em maior receita líquida e rentabilidade por 
animal (Tabela 9).  
 Na fase I, o custo com alimentação representou 16,82; 22,00; 24,86 e 27,05% 
do custo total nos diferentes níveis de suplementação, respectivamente. Devido ao 
maior custo com alimentação e a semelhança na resposta biológica, a viabilidade 
econômica reduziu conforme aumentou-se os níveis de suplementação, apresentando 
rentabilidade positiva para o nível de suplementação de 1,0 do PC. No entanto, 
quando aumentou o fornecimento de suplementação para 1,43, 1,74 e 1,91 % do PC 
e à vontade foi observado rentabilidade negativa, ou seja, a receita líquida gerada não 
foi capaz de reembolsar os custos com a compra dos animais, aluguel do pasto e 
alimentação (Tabela 9). 
 Na fase II, a receita bruta para os animais suplementados com 1,74% do PC foi 
maior que os demais níveis, devido ao peso de carcaça quente (176,56 kg), que foi 
melhor remunerado (Tabela 8). Todavia, com aumento no tempo de terminação, os 
custos com alimentação e aluguel do pasto aumentaram, com isso, a receita líquida e 
a rentabilidade para todos os tratamentos foram negativas (Tabela 9). 
 A receita bruta por hectare foi maior para os animais suplementados com 1% do 
PC na fase I R$ 2.624,96, devido a maior quantidade de animais abatidos nesse 
tratamento (13 animais), e foi menor para o nível de 1,43% pois apenas sete animais 
atingiram o peso de abate preconizado. Considerando o período total de 157 dias, 
para todos os tratamentos os custos foram maiores que as receitas, assim, o lucro por 
área foi negativo.  
O custo da alimentação é variável, pois é influenciada pelas ocilações dos preços 
dos insumos impostos pelo mercado e pelas diferenças de preços entre as regiões do 
país. Diante disso, os níveis de suplementação utilizados podem tornar-se viáveis 
economicamente em decorrências de modificações nos preços dos insumos, se o 
objetivo for o aumento da taxa de lotação. 
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1Fase I: fornecimento 1,0; 1,50; 2,0 do PC e suplemento á vontade no período seco (24/06-15/10), perfazendo o total de 112 dias; 2Fase II: Fase I + 
fornecimento de suplemento em 1% do PC no período de transição seca-água (24/06 a 15/10 + 6/10 a 29/11), perfazendo o total 157 dias; O estudo de 
custo foi realizado com base na matéria natural do suplemento, os valores considerados para compor o custo do suplemento foram para: sorgo grão: 
0,60 R$/kg; ureia pecuária: 2,08 R$/kg; Granfós 80®: 2,00 R$/kg; moagem do grão de sorgo: 0,05 R$/kg; boi gordo: 8,41 R$/kg; animal de 8@: preço da 
@ do bezerro mais ágio de 5%; aluguel do pasto: R$ 18,00/animal/mês. 
 
Indicadores econômicos variáveis 
(Período experimental) 
Nível de Suplementação (% PC) 
1,0 1,43 1,74 1,91 
 Fase I 
Fornecimento de suplemento, kg/animal/dia 3,14 4,38 5,14 5,76 
Custo diário com suplemento, R$/animal 2,15 3,00 3,52 3,94 
Custo total com alimentação, R$/animal 240,55 335,54 393,77 441,26 
Participação do custo do suplemento no CT (%) 16,82 22,00 24,86 27,05 
Custo da alimentação por kg de ganho, R$/kg 3,30 5,04 5,38 6,17 
Custo por @ produzida, (R$) 119,38 128,07 132,72 136,44 
Receita bruta, hectare 2.624,96 1.405,10 2.412,94 2.216,07 
Receita líquida, hectare 141,80 -23,75 -124,71 -179,87 
Rentabilidade, % 1,53 -0,39 -1,32 -2,01 
 Fase II 
Fornecimento de suplemento, kg/animal/dia 3,10 3,10 3,10 3,10 
Custo diário com suplemento, R$/animal 2,12 2,73 3,10 3,40 
Custo total com alimentação, R$/animal 333,32 428,31 486,54 534,03 
Participação do custo do suplemento no CT (%) 21,75 26,31 28,86 30,81 
Custo da alimentação por kg de ganho, R$/kg 4,89 5,87 5,37 5,81 
Custo por @ produzida, (R$) 140,48 146,00 145,95 151,50 
Receita bruta, hectare 1.305,75 2.287,30 2.370,04 2.349,00 
Receita líquida, hectare -147,80 -358,92 -247,23 -352,94 




  Considerando o preço do sorgo praticado no mercado durante o período 
experimental, a suplementação só foi viável economicamente para o fornecimento de 
1% do PC. Os níveis 1,41 e 1,74% do peso corporal só apresentaram viabilidade 
econômica se o preço do sorgo for 50% menor, em que a receita líquida (R$/hectare) 
foi de R$ 40,23 e 120, 95, respectivamente (Tabela 10).  
  
Tabela 10 - Custo de produção e estimativa de receita de cada tratamento em relação 
as variações no preço do sorgo 
Simulação realizada com base na matéria natural do suplemento, os valores considerados para compor 
o custo do suplemento foram para: sorgo grão: 0,60 R$/kg; ureia pecuária: 2,08 R$/kg; Granfós 80®: 
2,00 R$/kg; moagem do grão de sorgo: 0,05 R$/kg; boi gordo: 8,41 R$/kg; boi magro: preço da @ do boi 





Nível de Suplementação (% PC) 
1,0 1,43 1,74 1,91 
Número de cabeça, hectare 2,72 3,13 3,77 4,33 
Participação do custo do 
suplemento no CT (%) 
18,57 24,53 26,43 28,69 
Receita bruta, R$/hectare 4307,68 4564,24 5640,90 6447,24 
Receita líquida, R$/hectare 301,17 -440,81 -516,77 -851,30 
Rentabilidade, % 1,44 -1,68 -1,78 -2,23 
Preço do sorgo 10 % menor 
Participação do custo do 
suplemento no CT (%) 
17,16 22,79 24,61 26,76 
Receita líquida, R$/hectare 369,31 -328,24 -367,68 -659,50 
Rentabilidade, % 1,79 -1,28 -1,17 -1,77 
Preço do sorgo 20 % menor 
Participação do custo do 
suplemento no CT (%) 
16,28 21,70 23,46 25,55 
Receita líquida, R$/hectare 410,58 -260,24 -277,39 -543,34 
Rentabilidade, % 2,01 -1,03 -0,89 -1,49 
Preço do sorgo 30 % menor 
Participação do custo do 
suplemento no CT (%) 
14,96 20,04 21,70 23,68 
Receita líquida, R$/hectare 471,28 -160,08 -144,61 -372,52 
Rentabilidade, % 2,35 -0,65 -0,48 -1,04 
Preço do sorgo 40 % menor 
Participação do custo do 
suplemento no CT (%) 
13,59 18,31 19,86 21,72 
Receita líquida, R$/hectare 531,97 -59,93 -11,83 -201,70 
Rentabilidade, % 2,69 -0,25 0,04 -0,58 
Preço do sorgo 50 % menor 
Participação do custo do 
suplemento no CT (%) 
12,18 16,50 17,93 19,66 
Receita líquida, R$/hectare 592,66 40,23 120,95 -30,88 




 O melhor resultado econômico foi para o nível de suplementação de 1% do PC 
na fase I devido ao GMD similar e ao menor custo com alimentação.  
 No ano de 2016, o preço do milho valorizou 54,2% frente ao preço médio 
praticado em 2015, e atingiu a maior valorização dos últimos dez anos. Em meados 
de 2016 a média nacional da saca de milho chegou a quase R$ 45,00 sendo que em 
muitas regiões consumidoras o valor alcançou a marca dos R$ 70,00 (CEPEA, 2019).  
A variação sazonal de preço do sorgo deve seguir de perto ao do milho, em 
função da utilização semelhante, sendo assim, o preço do sorgo é fortemente 
influenciado pelo preço do milho. Na região em que foi realizado o estudo o valor da 
saca de sorgo chegou a ser comercializado a R$ 42,00. Normalmente a variação do 
preço do sorgo é de 70 a 80% comparado ao preço do milho, essa relação tem se 
mantido ao longo dos anos no mercado interno e externo.  
Além do preço do sorgo, o baixo desempenho dos animais e a desvalorização 
do preço pago pela arroba foram responsáveis pela rentabilidade negativa. Desse 
modo, a escolha do nível de suplementação deve pautada na relação custo/benefício, 
no objetivo do produtor, combinações favoráveis de preços de compra dos animais e 




A utilização de suplementação acima de 1% do peso corporal mostrou-se 
economicamente inviável para as condições do presente estudo, pois, não 
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CARACTERÍSTICAS DE CARCAÇA E DA CARNE DE NOVILHAS NELORE 
SUPLEMENTADAS NO PERÍODO SECO E TRANSIÇÃO SECA-ÁGUAS 
 
 Resumo: Objetivou-se com este trabalho avaliar os efeitos do fornecimento de 
concentrado, em 1,0; 1,5; 2,0% do peso corporal e ad libitum, sobre as características 
da carcaça e da carne de novilhas Nelore terminadas no período seco e transição 
seca-águas. Foram utilizadas 84 animais novilhas Nelore, com peso corporal médio 
inicial de 250,61 ± 26,52 kg. Ao início do experimento, após a pesagem, foram 
selecionados quatro animais com peso médio do grupo para serem abatidos como 
referência, e os demais animais foram distribuídos em delineamento inteiramente 
casualizado, com 20 animais por tratamento em quatro piquetes de 7,5 ha cada. O 
experimento do período seco teve duração total de 112 dias, dividido em quatro 
períodos de 28 dias. Todos animais que não atingiram o peso de 330 kg aos 112 dias 
(Fase I), continuaram por mais 45 dias recebendo suplementação em 1% do PC, 
perfazendo o total de 157 dias de terminação (Fase II). Foram realizadas as avaliações 
das características quantitativas da carcaça e qualitativas da carne utilizando-se 
amostras do músculo Longissimus lumborum em sete animais de cada tratamento nas 
duas fases e maturação aos 7, 14 e 21 dias da carne dos animais abatidos na fase I. 
Não houve variação (P>0,05) entre os níveis de suplementação fornecidos para o 
peso de abate e ganho de peso total. O peso de carcaça quente integral, peso de 
carcaça fria e seus rendimentos, recorte de gordura, quebra ao resfriamento e 
espessura de gordura subcutânea não apresentaram diferença entre os níveis de 
suplementação (P>0,05). O traseiro especial, dianteiro e ponta de agulha, músculo, 
gordura e osso em relação a 100 kg de carcaça fria apresentaram resultados similares 
(P>0,05). Foi observado o mesmo padrão de comportamento das variáveis quando os 
animais foram suplementados em 1% do PC no período subsequente (P>0,05). Com 
relação as avaliações de pH, luminosidade (L*) e os índices de vermelho (a*) e 
amarelo (b*) croma (C*), e ângulo de tonalidade (H*), força de cisalhamento, perdas 
por descongelamento e cocção e a composição química da carne também não foram 
verificados influência entre os níveis de suplementação, quando ofertado em níveis 
crescentes, ou quando fornecido em 1% do PC (P>0,05). Não houve interação dos 
níveis de suplementação e tempos de maturação para as coordenadas de cor L*, a* 
e b* (P>0,05), no entanto os dias de maturação diminuíram os valores de L* e de b*, 
aumentou ΔE, e apresentou efeito quadrático para H* (P<0,05). A maturação também 
reduziu a força de cisalhamento e o pH da carne (P<0,05). O fornecimento de 
suplemento de acima de 1% do PC para novilhas no período seco não proporcionou 
melhoria nas características da carcaça e da carne, e a suplementação em 1% do 
peso corporal no período de transição seca-águas permitiu obtenção da carcaça e da 
carne com características semelhantes ao período seco. A maturação melhorou a 
maciez das carnes por reduzir a força de cisalhamento a partir do 14° dia. A maturação 
da carne modificou a cor e o pH da carne em que as alterações mais importantes 
aconteceram entre 1 e 14 dias.  
 
Palavras-Chave: força de cisalhamento, maturação da carne, qualidade da carne 







 CARCASS AND MEAT CHARACTERISTICS OF HEIFERS NELORE  
SUPPLEMENTED DURING THE DRY-WATER TRANSITION PERIOD 
 
 Abstract: The objective of this experiment was to evaluate the effects of the 
concentrate supply at 1.0; 1.5; 2.0% of body weight and ad libitum, on carcass and 
meat characteristics of Nelore heifers finished in the dry season and dry-water 
transition season. Nelore heifers were used, with initial mean body weight of 250.61 ± 
26.52 kg. At the beginning of the experiment, after weighing, four animals with average 
weight of the group were selected to be slaughtered as reference, and the other 
animals were distributed in a completely randomized design, with 20 animals per 
treatment in four paddocks of 7.5 ha. The dry season trial lasted 112 days, divided into 
four periods of 28 days. All animals that did not reach the weight of 330 kg at 112 days 
(Phase I), continued for 45 days receiving supplementation in 1% of the BW, for a total 
of 157 days of finishing (Phase II). Carcass and meat qualitative characteristics were 
evaluated using samples of the Longissimus lumborum muscle in seven animals of 
each treatment in the two phases and aging at 7, 14 and 21 days of the meat of the 
animals slaughtered in phase I. No there was variation (P>0.05) between 
supplementation levels provided for slaughter weight and total weight gain. The weight 
of whole carcass, hot carcass weigth, cold carcass weight and yield, fat cutting, 
dripping loss, and subcutaneous fat thickness showed no difference between the levels 
of supplementation studied (P>0.05). The special hindquarter, forequarter, spare ribs, 
muscle, fat and bone in relation to 100 kg of cold carcass presented similar results 
(P>0.05). The same pattern of characteristics of the variables was observed when the 
animals were supplemented in 1% of BW in the subsequent period (P>0.05). In relation 
to pH, luminosity (L*), the red level (a*) and the yellow intensity (b*) chroma (C*), tone 
angle (H*), shear force, thawing and cooking losses, and chemical composition of the 
meat were also not observed influence between levels of supplementation, when 
offered at increasing levels, or when supplied in 1% of BW (P>0.05). There was no 
interaction of supplementation levels and aging times for the color coordinates L*, a* 
and b* (P>0.05), however the aging days decreased the values of L* and b*, increased 
ΔE, and presented quadratic effect for tone angle H* (P<0.05). The aging of the meat 
also reduced the shear force and the pH of the meat (P<0.05). Feeding 
supplementation above 1% of BW for heifers in the dry season did not improve carcass 
and meat characteristics. The characteristics of carcass and beef supplementation 
heifers at 1% of BW in the dry-water transition season were similar to the dry period. 
The aging reduced the shear force, pH and modified the color of the meat but the most 
important changes occur between 1 and 14 days. 
 









3.1 Introdução  
 
A cadeia produtiva de carne bovina brasileira é especializada na produção de 
animais a pasto. Contudo, devido principalmente, às variações na quantidade e na 
qualidade das forragens, resultado das variações climáticas, o desempenho dos 
animais pode ser comprometido na estação seca. Neste período, a suplementação de 
bovinos de corte criados em pastagens é uma prática usada para aumentar o 
desempenho dos animais, reduzir a idade de abate e melhorar a qualidade da carcaça 
e da carne (MILLEN et al., 2009; SAN VITO et al., 2015).  
Sabe-se que a nutrição tem efeito na composição da carcaça e da carne, 
principalmente em relação à quantidade ingerida de nutrientes digestíveis (GOMIDE 
et al., 2013). Estudos têm demonstrado que níveis de concentrado mais elevados na 
terminação proporcionam carcaças de melhor qualidade, visto que animais com 
melhor plano alimentar podem apresentar maior desenvolvimento muscular e 
conformação, maior participação de cortes nobres, melhores proporções de músculo 
e gordura (MENDES FILHO, 2016; OLIVEIRA, 2017), melhor textura e aspecto visual 
da carne (MISSIO et al., 2010).  
Em relação ao mercado externo, o Brasil tem passado por uma mudança na 
pecuária de corte que é extremamente importante, com destaque para o aumento do 
abate de novilhas de até 21 meses com objetivo de participar de programas de 
classificação premium e, assim, atender nichos de mercado mais exigentes em termos 
de qualidade, em um sistema de produção que a idade média dos animais abatidos 
ainda é de 4 anos sem classificação de qualidade. 
Nesse sentido, para a diminuição da idade ao abate foram necessários avanços 
na nutrição, manejo, genética e gestão, que cada vez mais deve ser levado em 
consideração para permanecer competitivo dentro da atividade da pecuária de corte. 
Todos esses avanços, culminaram no aumento das taxas de natalidade tornando o 
abate de novilhas uma alternativa que permite agregar valor a propriedade e 
maximizar o retorno econômico do rebanho de cria através do abate de fêmeas jovens, 
as quais não serão introduzidas no rebanho de reprodução (AZEVEDO JR, 2015; 
PACHECO et al., 2013).  
Outro fator importante que também contribui para aumentar o giro de capital na 
fazenda é que, por serem mais precoces (BERG; BUTERFIELD, 1976), em relação a 




Além disso, apresentar características sensoriais relevantes, principalmente maciez 
da carne (REDDY et al., 2014).   
No entanto, animais Bos indicus possuem carnes com menor maciez comparado 
a Bos taurus, principalmente devido ao maior conteúdo de calpastatina presente no 
músculo, que inibe as calpaínas, principais proteases envolvidas no amaciamento da 
carne post mortem (RUBENSAN et al., 1998; CURI et al., 2010; GIUSTI et al., 2013). 
A maturação é uma estratégia tecnológica utilizada pela indústria da carne para 
melhorar a maciez da carne de animais zebuínos por ser uma das características que 
mais afeta a satisfação do consumidor (PIAO et al., 2015; KHAN et al., 2016).   
Assim, esse trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar o efeito do 
fornecimento de concentrado em Nelore jovens submetidos a 1,0; 1,50; 2,0% do PC 
e à vontade no período seco e transição seca-águas sobre as características da 
carcaça e da carne, e os efeitos da maturação aos 7, 14 e 21 dias, sobre a maciez do 
músculo Longissimus lumborum. 
 
3.2 Material e métodos  
 
Todos os procedimentos e protocolos utilizados neste experimento estão em 
conformidade com as normas éticas estabelecidas pela lei de procedimentos para uso 
de animais em pesquisa científica e foram aprovados pelo Comitê de Ética no Uso de 
Animais da Universidade Federal do Tocantins (CEUA-UFT) sob processo de nº 
23101.007360. 
O experimento foi realizado na Fazenda Santa Luzia, município de Araguaína, 
localizada a 7º3’42 59’’ de Latitude Sul, e 48º12’26’’ de Longitude Oeste, nos meses 
de julho a novembro, referente ao período seco e transição seca-água.  
Foram utilizadas 84 animais novilhas Nelore, com idade aproximada de 18 meses 
e peso médio de 250,61 ± 26,52 Kg. Ao início do experimento, após a pesagem, foram 
selecionados quatro animais com peso médio do grupo para serem abatidos como 
referência, e os demais animais foram distribuídos em delineamento inteiramente 
casualizado, com 20 animais por tratamento e quatro níveis de suplementação 
proteico energético. Os suplementos fornecidos na matéria natural foram: 
 
 Tratamento 1 - Fornecimento de suplemento em 1,0% do peso corporal (PC); 




 Tratamento 3 - Fornecimento de suplemento em 2,0% do peso corporal (PC); 
 Tratamento 4 - Fornecimento de suplemento à vontade (ad libitum).  
 
Todos os animais tiveram livre acesso à sombra, à água e ao suplemento. Todos 
animais iniciaram recebendo suplemento em 1% do PC e para os níveis de 1,5; 2,0 e 
à vontade, era acrescentado diariamente 0,1% de suplemento até chegar ao consumo 
preconizado. Cada piquete foi pastejado por 20 novilhas (animais teste), no terceiro 
período nos tratamentos T2, T3 e T4, a taxa de lotação foi ajustada por meio de 
animais reguladores, da mesma categoria que permaneceram até o final do 
experimento. 
A área experimental foi constituída de quatro piquetes de 7,5 ha cada, cobertos 
uniformemente com capim Megathyrsus maximus cv. Mombaça, providos de cochos 
cobertos, com área de acesso de 20 cm/animal para fornecimento do suplemento, 
sendo a agua obtida direto de fonte natural. O método de pastejo utilizado foi o 
contínuo, em que os animais permaneceram no mesmo piquete até o final do 
experimento.  
O experimento teve duração total de 112 dias (Fase I), dividido em quatro 
períodos de 28 dias, sendo período I de 24/06 a 23/07; II = 24/07 a 22/08; III = 23/08 
a 17/09; IV = 18/09 a 15/10. A cada 28 dias após a pesagem, o fornecimento de 
suplemento de consumo restrito era ajustado de acordo com o peso dos animais. O 
fornecimento do suplemento era realizado uma vez ao dia, no período da manhã. Para 
os animais do tratamento à vontade era fornecido quantidade de concentrado que 
garantisse alimento sempre disponível no cocho. O suplemento foi formulado para 
conter 935 g/kg-1 de sorgo moído, 25 g/kg-1 de ureia e 40 g/kg-1 de núcleo mineral 
Granfós-80® (Tabela 1). Os carboidratos não fibrosos (CNF) e os nutrientes 
digestíveis totais (NDT) do sorgo foram 631,80 e 870,10 g kg-1 da MS, 
respectivamente. 
O consumo diário de matéria seca do suplemento foi de 0,89; 1,25; 1,52 e 1,67% 
para os níveis de fornecimento de 1; 1,5; 2,0% do PC e à vontade, respectivamente. 
Ao final do período experimental de 112 dias os animais que atingiram 330 kg foram 
abatidos, contabilizando o total de 43 animais, 13; 7; 12 e 11 animais para os 






Tabela 1 - Composição bromatológica do sorgo, suplemento e da porção folha do 
capim mombaça (Megathyrsus maximus) no período seco e no período de transição 
seca-águas 







Composição química, g kg-1 da MS 
Matéria seca 850,19 870,22 553,58 477,50 
Proteína bruta 110,84 200,51 88,83 103,50 
FDNcp 195,40 187,50 690,04 680,30 
Fibra em detergente ácido 60,21 60,72 370,07 378,00 
Hemicelulose 170,51 90,28 345,99 320,10 
Lignina 20,12 10,99 65,08 64,30 
Celulose 60,26 50,19 311,43 298,60 
Extrato etéreo 10,89 10,78 16,60 19,00 
Nitrogênio não proteico - Eq. Prot. - 70,10 - - 
Matéria mineral 20,01 60,29 26,79 28,70 
Carboidratos não fibrosos  614,10 140,30 147,50 
Nutrientes digestíveis totais* - 890,60 530,41 537,70 
Níveis de garantia do núcleo mineral Granfós-80®: Fósforo (mín.), 80,00 g; Cálcio (mín.), 16,00 g; Cácio 
(máx.), 158,40 g; Cobalto, 200,00 mg; Cobre, 1500,00 mg; Enxofre, 23,10 g; Flúor (máx.), 738,9 mg; 
Iodo, 150,00 mg; Magnésio, 10,00 g; Manganês, 1140,10 mg; Selênio, 18,10 mg; Sódio, 134,44 g; 
Zinco, 4266,00 mg; Solubilidade do Fósforo (P) em ácido cítrico a 2% (mín.) 90; FDNcp: Fibra em 
detergente neutro corrigido para cinza e proteína; *Calculado: (NRC, 2001), PAF Sorgo moído =1,0.
  
 
 O abate foi realizado em frigorífico comercial com SIF, seguindo-se o fluxo 
normal do estabelecimento, localizado a 12 km de distância do local do experimento. 
 Os 37 animais que não atingiram o peso preconizado de 330 kg no período seco, 
continuaram sendo suplementados com concentrado proteico-energético em 1% do 
PC por mais 45 dias (16/10 a 29/11), no período de transição seca-água em piquete 
único de 7,5 ha. Para esses animais o tempo de terminação foi de 157 dias (24/06 a 
15/10). O consumo de matéria seca do suplemento no período de transição foi de 
0,85% do PC, e as coletas da forragem para determinação da composição química, 
foram realizadas nos mesmos dias em que ocorreram as pesagens dos animais 
(Tabela 1).  
Ao final do período de terminação todos animais foram abatidos, sendo que os 
procedimentos para o abate e avaliações da carcaça e da carne, foram comuns aos 
dois grupos de animais abatidos. No dia anterior ao abate, os animais foram pesados 
sem jejum de sólidos e líquidos, sendo este considerado como peso ao abate (PA). 
As avaliações após o resfriamento da carcaça (0 a 2 °C) foram realizadas 
somente em 28 carcaças (7 de cada tratamento), as meias carcaças foram pesadas 




Os rendimentos da carcaça fria foram obtidos pela relação entre o peso de carcaça 
fria e peso de abate. Já a quebra ao resfriamento (QR) foi calculada utilizando a 
equação: QR= [(PCQ-PCF)/PCQ]*100. A meia-carcaça fria esquerda foi separada nos 
cortes comerciais primários traseiro especial (TE), que compreende a região posterior 
da carcaça, separado do dianteiro (DIA) entre a quinta e sexta costela e ponta-de-
agulha (PAG) a uma distância de 20 cm da coluna vertebral; dianteiro, que 
compreende o pescoço, paleta, braço e cinco costelas; a ponta-de-agulha 
compreende a região da 6a costela mais os músculos abdominais. Os cortes foram 
pesados individualmente e determinados suas proporções em relação à meia-
carcaça. 
Na meia-carcaça direita foram tomadas as medidas métricas da carcaça: comprimento 
de carcaça (correspondente à medida do bordo anterior do osso púbis ao bordo 
anterior medial da primeira costela); espessura de coxão (medida com auxílio de 
compasso posicionado entre a face lateral e a medial da porção superior do coxão); 
comprimento de perna (ponto da articulação tíbio-tarsiana até o bordo anterior do 
púbis) e comprimento de braço (medida da articulação rádio-carpiana até a 
extremidade do olécrano). 
 No traseiro especial direito foi realizado um corte entre a 12a e 13a costela 
expondo o músculo Longissimus lumborum (MULLER, 1987), traçando o seu contorno 
em papel vegetal, para posterior determinação de sua área (AOL) com auxílio do 
programa ImageJ®. No mesmo local, foi medida a espessura de gordura subcutânea, 
obtida pela média aritmética de três medidas. Também foi realizada a avaliação 
subjetiva do grau de gordura intramuscular, em que 1 a 3 = traços; 4 a 6 = leve; 7 a 9 
= pequeno; 10 a 12 = médio; 13 a 15 = moderado; 16 a 18 = abundante 
(MÜLLER,1987). 
O pH final foi obtido com uso do pHmetro Testo 205®, após o corte do músculo 
Longissimus lumborum. A colorimetria foi avaliada pela escala CIELAB, pela média 
aritmética de três aferições por animal (L, a* e b*), utilizando-se o colorímetro Croma 
Meter CR-410, Kônica Minolta®, calibrado para um padrão branco de MgO. As 
determinações dos valores para croma (C*) e ângulo de tonalidade (H*) foram 
calculadas usando as coordenadas a* (teor de vermelho) e b* (teor de amarelo) 






                                        C* = ((a*)2+(b*)2)0,5                                                                              
                                        H* = arctan (b*/a*).                                                     
 
Em seguida, as seções “HH” foram embaladas em sacos plásticos, identificadas 
e levadas ao Laboratório de Carnes da Escola de Medicina Veterinária e Zootecnia – 
UFT, onde foram dissecadas em músculo, gordura e osso, tendo seus pesos anotados 
para estimar suas participações na carcaça, conforme Hankins e Howe (1946), 
adaptada por Muller (1987). Após separação física, o músculo Longissimus lumborum 
foi devidamente embalado e identificado, sendo congelado a 20 ºC.  
Posteriormente foram retirados dois bifes (A e B) com 2,54 cm da porção cranial, 
perpendicularmente ao comprimento do músculo, da amostra ainda congelada. Em 
seguida, os bifes foram pesados, colocados em bandeja de alumínio e descongelados 
em refrigerador doméstico a 4 ºC por 24 horas. Depois de descongelado o bife “A” foi 
novamente pesado para obtenção da perda ao descongelamento (PD), e após esse 
processo, foram colocados em bandeja (bifes A e B) e assado em forno elétrico até 
atingir 40 ºC, momento que eram virados para assar o outro lado, e retirados ao 
atingirem 70 ºC de temperatura interna, monitorada com auxílio de um termômetro 
equipados com eletrodos (Data Logger - Testo®). Novamente o bife “A” foi pesado 
para obtenção da perda por cocção (PC). Nesse mesmo bife foram extraídas seis 
amostras de feixes musculares (circulares) com 1 cm2 de área por bife, os quais foram 
cortados perpendicularmente à fibra e, submetidos a leitura no aparelho texturômetro 
Warner-Bratzler Shear®, para determinar a força de cisalhamento (FC), força 
necessária para romper os feixes de fibras musculares das amostras, obtida pela 
média de 6 leituras. 
A composição química da carne foi realizada em amostra do músculo 
Longissimus lumborum. Estas amostras foram moídas e pré-secas em estufa de 
circulação forçada à 55 ºC por 72h, sendo posteriormente moídas em moinho com 
peneira de 1 mm e armazenadas a temperatura de 10 ºC para posteriores análises de 
matéria seca, proteína bruta e matéria mineral (AOAC, 1995), extrato etéreo foi 
determinado utilizando o Extrator Ankom XT10 seguindo o manual do instrumento 
(ANKON®, 2009). 
A maturação foi realizada nas amostras dos animais abatidos na fase I. Foram 
retiradas quatro amostras (bifes de 2,5 cm de espessura) no músculo Longissimus 




individualmente, embalados a vácuo, em saco plástico de alta barreira ao oxigênio e 
foram maturados por 7; 14 e 21 dias sob refrigeração (2 a 5 ºC) em refrigerador 
doméstico com temperatura controlada.  
Após cada período de maturação, as amostras foram pesadas em balanças de 
precisão, secas em papel toalha, objetivando obter a perda de água na maturação 
(exsudação), pela da diferença de peso total da amostra e o peso seco de cada bife. 
Também foram realizadas medidas de pH ao final de cada período de maturação. 
Após esses procedimentos foram realizadas as determinações de cor de acordo com 
Houben et al. (2000), as determinações dos valores para croma (C*), ângulo de 
tonalidade (H*) e percepção subjetiva da diferença de cor (ΔE) foram feitas de acordo 
com MacDougall (1994), com as fórmulas de C* e H* já mencionada e a de ΔE: 
 
ΔE = (ΔL²+Δa²+Δb²)0,5 
 
Após determinada a cor, as amostras foram assadas, pesadas novamente para 
determinar a perda a cocção, e após 24 horas realizado a força de cisalhamento pela 
metodologia já descrita.  
Para as análises estatísticas, foram verificadas as pressuposições de 
normalidade e homocedasticidade para todas as variáveis. Em seguida as variáveis 
foram submetidas a análises de regressão utilizando-se modelos polinomiais de 
primeira ou segunda ordem, considerando o nível de suplementação como variável 
independente. Para as variáveis não paramétricas foi realizado o teste de Kruskal 
Wallis, seguido do procedimento Conover, considerando α igual ou inferior a 5%, para 
comparação das médias. O peso inicial foi utilizado como covariável, sendo que, 
quando não significativo o efeito foi retirado do modelo. O modelo utilizado foi:   
 
Yijk = µ + αi + βk + еijk, 
 em que:  
Yijk = variável dependente;  
µ = média geral;  
αi = efeito fixo dos níveis de suplementação;  
βk= efeito fixo da covariável;  





Para verificar o ajuste das equações foi considerada a significância do teste “F” 
para os modelos, a significância do teste “t” para os parâmetros (β0, β1 e β2) dos 
modelos e o coeficiente de determinação (R=SQ modelo/SQ tratamento), 
considerando um nível de significância igual ou inferior a 5%. Também foi realizado 
análise de correlação de Pearson pelo procedimento CORR para todas as variáveis 
dependentes considerando um nível de significância igual ou inferior a 5%. As análises 
foram realizadas através do pacote estatístico SAS 9.0 (2002). 
 Para a maturação, o delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado (DIC) 
com medidas repetidas no tempo, em arranjo fatorial quatro por quatro, sendo o fator 
principal os quatro níveis de suplementação e as medidas repetidas nos quatro 
tempos de maturação e sete repetições para os níveis de suplementação e 28 
repetições por tempo de maturação. Todos os níveis foram analisados por regressão 
considerando as equações linear (L) e quadrática (Q). 
Para verificar o ajuste das equações foi considerada a significância do teste “F” 
para os modelos, a significância do teste “t” para os parâmetros (β0, β1 e β2) dos 
modelos e o coeficiente de determinação (R=SQ modelo/SQ tratamento), 
considerando um nível de significância igual ou inferior a 5%. 
 
3.3  Resultados e discussão 
 
 O peso de abate foi semelhante entre os tratamentos (P>0,05), uma vez que se 
preconizou um peso mínimo de abate e não houve efeito da suplementação sobre o 
ganho de peso total (P>0,05; Tabela 12). Os pesos de carcaça quente integral, 
carcaça quente e carcaça fria não foram alterados pelos tratamentos (P>0,05), assim 
como seus rendimentos (Tabela 2). 
 O peso de carcaça é uma característica importante para o produtor, uma vez que 
os frigoríficos remuneram pelo peso de carcaça quente e não pelo peso vivo. Para a 
indústria, tanto o peso quanto o rendimento de carcaça são características de grande 
interesse, pois determinam o valor do produto adquirido e determinam os custos 
operacionais, pois carcaças de distintos pesos requerem mesma mão-de-obra e 
tempo de processamento (RESTLE et al., 1997). Já o peso de carcaça fria agrega as 
perdas ocorridas durante o processo de resfriamento, sendo que a carcaça fria e/ou 





Tabela 2- Características quantitativas da carcaça de novilhas Nelore terminadas a 
pasto com diferentes níveis de suplementação 
1Fase I: fornecimento 1,0; 1,50; 2,0% do PC e suplemento á vontade no período seco (24/06-15/10), 
perfazendo o total de 112 dias; 2Fase II: Fase I + fornecimento de suplemento em 1% do PC no período 
de transição seca-água (24/06 a 15/10 + 6/10 a 29/11), perfazendo o total 157 dias; PA: peso ao abate; 
PCQI: peso de carcaça quente integral; PCQ: peso de carcaça quente; PCF: peso de carcaça fria; 
RCQ: rendimento de carcaça quente integral; RCQ: rendimento de carcaça quente; RCF: rendimento 
de carcaça fria; RG: recorte de gordura; QR: quebra ao resfriamento; RG: recorte de gordura; EGS: 
espessura de gordura subcutânea.  
 
  O recorte de gordura (RG) foi similar entre os tratamentos (P>0,05), certamente 
justificado pelo semelhante ganho de peso. Observa-se que também não houve efeito 
sobre a deposição de gordura subcutânea (EGS), com média de 2,32 mm (P>0,05; 
Tabela 2).  
Maiores ofertas de nutrientes via concentrado podem proporcionar maior 
deposição de gordura corporal, pela maior oferta de energia disponível aos animais. 
Porém, este efeito não foi observado e pode ser explicado, em parte, pelo efeito 
substitutivo que provavelmente ocorreu quando a suplementação energética foi 
fornecida em maiores níveis, em que o animal reduz o consumo de energia digestível 
Variáveis 
Nível de Suplementação 
(% PC) Média 
CV 
(%) 
Valor de P 
R2 
1,00 1,43 1,74 1,91 L Q 
Fase I1 
Peso inicial, kg 268,00 270,00 252,82 264,21 263,80 - - - - 
PA, kg 342,14 342,86 337,57 338,57 340,29 5,83 0,63 0,99 1,0 
PCQI, kg 184,55 188,73 186,79 187,09 186,79 6,99 0,70 0,70 8,0 
PCQ, kg 178,93 179,50 177,79 178,86 178,77 5,44 0,73 0,50 10,0 
PCF, kg 172,90 173,19 171,55 172,74 172,60 3,90 0,85 0,54 2,0 
RCQI, % 54,40 55,05 55,32 55,25 55,01 2,41 0,23 0,50 7,0 
RCQ, % 52,29 52,37 52,67 52,81 52,53 3,21 0,35 0,62 9,0 
RCF, % 50,50 50,53 50,83 51,01 50,72 2,32 0,39 0,85 3,0 
RG, kg 7,42 9,23 9,00 8,24 8,47 25,98 0,93 0,81 1,0 
RG, % 3,98 4,89 4,78 4,40 4,71 21,34 0,87 0,80 3,0 
QR, % 3,36 3,50 3,48 3,40 3,44 26,40 0,96 0,77 3,0 
EGS, mm 2,02 2,56 2,50  2,19 2,32 45,33 0,80 0,29 47,0 
Fase II2 
Peso inicial, kg 281,00 294,00 302,43 299,14 284,45 - - - - 
PA, kg 313,29 322,29 333,43 326,57 323,89 4,50 0,17 0,39 21,0 
PCQI, kg 173,44 177,12 185,76 181,88 179,55 3,51 0,12 0,62 22,0 
PCQ, kg 166,43 168,93 177,00 174,43 171,4 4,10 0,87 0,54 3,0 
PCF, kg 160,98 163,85 171,59 169,24 166,41 4,22 0,09 0,68 26,0 
RCQI, % 55,38 54,96 55,73 55,69 55,44 1,26 0,80 0,25 12,0 
RCQ, % 53,15 52,43 53,10 53,41 53,02 2,50 0,41 0,96 3,0 
RCF, % 51,41 50,84 51,47 51,82 51,39 1,10 0,19 0,07 36,0 
RG, kg 7,01 8,19 8,80 8,76 7,45 4,27 0,08 0,77 25,0 
RG, % 4,02 4,62 4,71 4,10 4,36 3,78 0,07 0,68 33,0 
QR, % 3,27 3,01 3,07 2,97 3,08 15,12 0,19 0,72 2,0 




da forragem, e compensa aumentando o consumo de concentrado (MOORE, 1999). 
Desse modo, não há incremento no consumo de energia, e, consequentemente, 
resultados abaixo do esperado para desempenho e acabamento. 
Considerando-se a idade ao abate (24 meses) e o peso de carcaça quente médio 
(178,77 kg) verifica-se que as novilhas ainda se encontravam em pleno 
desenvolvimento corporal. Segundo Di MARCO (2007), a deposição de gordura 
corporal durante a vida do animal segue uma sequência cronológica, sendo que a 
gordura visceral é a primeira a ser constituída, seguida pela gordura de cobertura e 
por último a gordura intramuscular. A correlação entre recorte de gordura e EGS foi 
significativa (r=0,63; P=0,0004), demonstrando que carcaças com maior recorte de 
gordura, também apresentaram maior EGS. A EGS de 2,32 mm foi abaixo do mínimo 
exigido pelos principais frigoríficos do país.  
Por outro lado, o consumidor, em geral, não está interessado na gordura, mas 
no “sabor” que é importante e depende da participação de gordura na carcaça e do 
marmoreio (MÜLLER, 1987). Nesse sentido, se dependesse do produtor, ele 
provavelmente ofertaria carcaças com o mínimo de gordura, pois este é o tecido de 
deposição mais oneroso (BRONDANI et al., 2006). 
A gordura de toalete, excesso de gordura da carcaça, representou 4,71% em 
relação a carcaça quente, acima do observado por Sousa (2017) de 2,36% em animais 
de 16 meses. Estas diferenças podem ser causadas pelas práticas relativas ao 
manejo dos frigoríficos, supondo maior ou menor retirada de gordura de toalete de 
acordo as exigências da indústria, também podem ser influenciadas pelo manejo 
nutricional, peso de carcaça entre outros fatores. No presente trabalho, a 
suplementação não provocou efeitos sobre esta característica (P>0,05).  
A quebra ao resfriamento (QR) não apresentou efeito entre os tratamentos 
(P>0,05; Tabela 2). A QR reflete a perda de peso da carcaça durante as 24 horas do 
processo de resfriamento e ocorre, sobretudo, na forma de perda de água. Nesse 
estudo, a QR foi de 3,44%, valor acima de 2% que segundo James (1996) é observado 
no sistema convencional de resfriamento. A quebra ao resfriamento está associada 
às características da carcaça, principalmente com a espessura de gordura 
subcutânea, que protege a carcaça da perda de líquidos por desidratação, e do 
escurecimento pelo frio (MÜLLER, 1987). A correlação entre a QR e a espessura de 




aumenta há diminuição na perda de líquidos constituintes da carcaça durante o 
processo de resfriamento. 
Não foi observado efeito entre os níveis de suplementação para o peso ao abate 
e ganho de peso quando a fase II foi adotada (P>0,05; Tabela 2), como já mencionado 
em razão do peso preconizado e o ganho de peso similar. Um ponto importante a ser 
comentado é que a alimentação prévia com níveis mais elevados, os resultados foram 
semelhantes entre os tratamentos para todas essas características. Oliveira (2017) 
utilizou quatro níveis de suplementação (sal mineral; 0,5; 1,0 e 1,5% do PC) na recria 
de novilhas e também não verificou efeito entre os níveis de suplementação para PA, 
PCQ, EGS e QR, quando passaram a receber a mesma quantidade de suplemento 
(1,0% do PC) na terminação. 
O grau de acabamento da carcaça é um dos fatores que influencia o rendimento 
de carcaça (ARBOITTE et al., 2004), podendo ser avaliado objetivamente pela medida 
da espessura de gordura subcutânea (EGS). A espessura de gordura subcutânea foi 
similar entre os tratamentos (P>0,05; Tabela 2). Não houve efeito dos tratamentos 
para quebra ao  resfriamento (P>0,05). Nesta condição, não se observou correlação 
entre a QR e EGS, r=-0,39 (P=0,16), o que sugere que outros fatores foram 
responsáveis pelo elevado valor de quebra ao resfriamento de 3,08%. Segundo 
Restle; Keplin; Vaz (1997), a quebra ao resfriamento pode estar associada a outros 
fatores que podem ocorrer na câmara fria, como oscilações de temperatura, 
velocidade do vento e número de carcaças. 
Os níveis de suplementação não influenciaram os rendimentos dos cortes 
primários (P>0,05; Tabela 3).  
No presente estudo, o TE apresentou média de 51,01% em relação a carcaça 
fria. De acordo com Pascoal et al. (2011), a proporção do corte serrote nas carcaças 
é de 48,81%, considerando a média nacional para machos e fêmeas. No entanto, os 
autores ressaltam que fêmeas possuem maior proporção de serrote por terem 
carcaças mais compridas, com maior proporção de alcatra e menor desenvolvimento 
de dianteiro que os machos. 
Os percentuais de dianteiro (DIA) e ponta de agulha (PAG) apresentaram média 
de 37,51 e 11,59%, respectivamente (P>0,05; Tabela 3). Esses cortes possuem 
menor valor comercial comparado ao TE, por conter músculos de menor valor, 
principalmente em função da maciez da carne e cobertura de gordura. A correlação 




que com a redução no peso do dianteiro e da ponta de agulha, o componente traseiro 
especial passou a ter maior participação na carcaça.  
 
Tabela 3 - Valores médios para traseiro especial (TE), dianteiro (DIA) e ponta de 
agulha (PAG), percentual de osso, músculo e gordura na carcaça fria, relações porção 
comestível:osso (PC:O), músculo;osso (M:O) e músculo:gordura (M:G) da meia 
carcaça 
1Fase I: fornecimento 1,0; 1,50; 2,0% do PC e suplemento á vontade no período seco (24/06-15/10), 
perfazendo o total de 112 dias; 2Fase II: Fase I + fornecimento de suplemento em 1% do PC no período 
de transição seca-água (24/06 a 15/10 + 6/10 a 29/11), perfazendo o total 157 dias; *CF: carcaça fria. 
 
No que se refere às proporções de músculo, osso e gordura da carcaça, não foi 
verificado efeito dos diferentes níveis de suplementação ofertados durante a fase de 
terminação, como também para as relações de músculo: osso, músculo: gordura e 
porção comestível:osso (P>0,05; Tabela 3). Os resultados apresentados são reflexo 
da similaridade das taxas de ganho de peso total (31 kg) e da semelhança da 
participação desses tecidos quando avaliados separadamente. 
Na fase II, os percentuais TE, DIA e PAG, apresentaram o mesmo padrão de 
resposta da fase I (P>0,05; Tabela 3). Os resultados similares para os cortes primários 
podem ser explicados pela semelhança no desempenho e idade dos animais, pois se 
encontravam em pleno crescimento, e ainda não haviam atingido a curva de 
Variáveis 
Nível de Suplementação 
(% PC) Média 
CV 
(%) 
Valor de P R2 
(%) 
1,0 1,43 1,74 1,91 L Q 
Fase I1 
TE, kg/100kgCF* 50,90 50,99 51,50 50,66 51,02 1,61 0,59 0,49 5,0 
DIA, kg/100kgCF 37,90 37,34 36,98 37,85 37,51 2,28 0,76 0,41 17,0 
PAG, kg/100kgCF 11,20 11,68 11,98 11,49 11,59 5,30 0,25 0,42 19,0 
Musc, kg/100kgCF 62,80 62,91 60,03 62,75 62,13 5,26 0,58 0,30 5,0 
Osso, kg/100kgCF 15,30 15,32 14,28 15,27 15,05 8,15 0,56 0,29 6,0 
Gord, kg/100kgCF 21,90 21,77 25,69 21,28 22,65 16,82 0,51 0,22 7,0 
M:O 4,11 4,11 4,20 4,16 4,15 8,33 0,67 0,85 8,0 
M:G 3,01 2,96 2,42 2,92 2,83 23,33 0,48 0,28 6,4 
PC:O 5,97 5,93 5,56 5,92 5,85 8,79 0,55 0,31 5,0 
Fase II2 
TE, kg/100kgCF* 51,88 51,46 50,79 51,56 51,42 2,15 0,56 0,44 8,0 
DIA, kg/100kgCF  37,83 37,55 37,47 37,11 37,49 2,26 0,33 0,91 8,0 
PAG, kg/100kgCF  10,36 10,99 11,74 11,33 11,11 6,84 0,07 0,23 34,0 
Musc, kg/100kgCF  67,50 62,63 61,57 64,18 63,97 4,46 0,18 0,03 4,0 
Osso, kg/100kgCF  14,40 14,49 14,94 14,57 14,60 7,98 0,98 0,62 2,0 
Gord, kg/100kgCF  18,10 22,89 23,49 21,24 21,43 11,92 0,16 0,03 4,0 
M:O 4,71 4,35 4,13 4,43 4,41 10,86 0,56 0,18 2,0 
M:G 3,85 2,80 2,67 3,06 3,09 18,78 0,15 0,06 4,0 




diferenciações musculares que ocorrem nos quartos posteriores em idade mais 
elevada (BERG; BUTTERFIELD, 1976), que poderia causar variações nos cortes. 
Carcaças com maior percentual de TE apresentaram correlação significativa e 
positiva para QR (r =0,68; P<0,007), que pode ser explicado pelo fato do TE possuir 
maior superfície e por isso maior perda de exsudados. Para a composição física da 
carcaça e suas relações também não foram verificadas diferenças na fase II (P>0,05; 
Tabela 3).  
As variáveis métricas relacionadas à carcaça não diferiram entres os tratamentos 
(P>0,05; Tabela 4). Resultados semelhante entre os tratamentos provavelmente está 
relacionado à taxa de crescimento similar entre os animais. A suplementação de 1% 
do PC na fase subsequente não influenciou (P>0,05) as variáveis métricas, 
comprimento de carcaça, comprimento de braço, espessura de coxão e comprimento 
de perna, independentemente dos níveis suplementação fornecidos na fase anterior 
(Tabela 4). Esse resultado já era esperado, pela semelhança no desenvolvimento das 
novilhas.  
 
Tabela 4 - Variáveis métricas da carcaça de novilhas Nelore terminadas a pasto com 
diferentes níveis de suplementação 
Variáveis 




Valor de P R2 
(%) 1,00 1,43 1,74 1,91 L Q 
Fase I1 
CC, cm 128,57 129,21 126,29 129,07 128,29 2,46 0,79 0,38 3,0 
CP, cm 77,50 75,87 76,64 78,5 77,18 2,72 0,07 0,54 49,0 
CB, cm 40,86 40,43 40,57 41,57 40,86 1,10 0,08 0,91 98,0 
EC, cm 22,29 22,50 22,57 22,29 22,41 1,67 0,91 0,55 2,0 
AOL, cm2/100kgCF*  28,94 30,65 29,64 28,22 29,86 5,70 0,23 0,56 70,0 
Fase II2 
CC, cm 124,36 117,01 111,36 123,79 119,13 21,68 0,65 0,33 1,0 
CP, cm 76,21 75,57 77,43 76,79 76,50 2,16 0,89 0,89 1,0 
CB 40,00 40,00 40,36 40,00 40,09 3,55 0,62 0,19 2,0 
EC, cm 21,13 22,14 22,86 21,93 22,21 2,49 0,16 0,85 2,0 
AOL, cm2/100kgCF*  32,84 29,81 30,45 30,77 30,78 10,91 0,08 0,95 90,0 
1Fase I: fornecimento 1,0; 1,50; 2,0% do PC e suplemento á vontade no período seco (24/06-15/10), 
perfazendo o total de 112 dias; 2Fase II: Fase I + fornecimento de suplemento em 1% do PC no período 
de transição seca-água (24/06 a 15/10 + 6/10 a 29/11), perfazendo o total 157 dias; CC: comprimento 
carcaça; CP: comprimento de perna; CB: comprimento de braço; EC: espessura do coxão; AOL= área 
de olho de lombo; *CF: carcaça fria. 
 
  
A área de olho de lombo (AOL) não apresentou efeito entre os níveis de 
suplementação (P>0,05; Tabela 4). A AOL é uma característica que está relacionada 
com o desenvolvimento muscular, sendo que quanto maior for a AOL maior tende a 




similaridade para a AOL entre as duas fases (I e II) com médias de 29,86 e 30,78 
cm2/100kgCF, respectivamente, sugere que as carcaças tiveram desenvolvimento 
muscular semelhante (Tabela 4).  
O pH das carcaças após 24 horas de resfriamento não sofreu variação com os 
tratamentos apresentando média geral de 5,89 (P>0,05; Tabela 5). Esse valor 
encontra-se ligeiramente acima da faixa de pH recomendada (5,40 a 5,80), que é de 
grande importância para a qualidade final da carne, pois pode influenciar na cor, 
retenção de água, maciez e no tempo de prateleira (MACH et al., 2008).  
Os valores para cor da carne expressos pela luminosidade (L*), índice de 
vermelho (a*) e índice de amarelo (b*) não apresentaram diferenças entre os 
tratamentos (P>0,05; Tabela 5).  
 
Tabela 5 - Valores médios para características qualitativas da carne de novilhas 
Nelore terminadas a pasto com diferentes níveis de suplementação 
Variáveis 




Valor de P R2 
(%) 1,00 1,43 1,74 1,91 L Q 
Fase I1 
pH final 5,85 5,91 5,87 5,94 5,89 1,76 0,21 1,00 98,0 
L* 38,08 37,98 36,53 37,71 37,58 5,01 0,38 0,38 49,0 
a* 19,55 18,43 19,17 18,97 19,03 5,85 0,60 0,28 6,0 
b* 8,70 7,82 7,89 7,98 8,10 9,37 0,11 0,10 18,0 
C* 21,40 20,03 20,74 20,59 20,69 5,94 0,41 0,20 88,0 
H* 23,94 23,04 22,33 22,81 23,03 7,09 0,13 0,24 13,0 
FC, kgf cm2 10,62 10,04 8,87 9,98 9,88 17,62 0,42 0,52 4,0 
PD, g kg-1 LL 100,69 100,04 100,86 100,86 100,61 12,67 0,54 0,48 4,0 
PC, g kg-1 LL 250,90 250,63 260,24 260,15 255,48 9,25 0,74 0,92 5,0 
PT, g kg-1 LL 351,59 350,67 361,10 361,01 356,09 6,49 0,49 0,62 3,0 
Marmoreio 3,57 3,00 4,43 5,57 4,14 50,50 0,06 0,09 20,0 
Fase II2 
pH, final 5,31 5,12 5,06 5,20 5,17 1,64 0,29 0,46 15,0 
L* 38,54 38,52 39,80 39,33 39,05 3,09 0,55 0,37 1,0 
a* 19,33 18,99 19,11 19,07 19,13 4,42 0,17 0,97 2,0 
b* 7,79 7,63 8,15 7,46 7,76 8,86 0,32 0,15 2,0 
C* 20,85 20,47 20,77 20,48 20,64 4,69 0,18 0,67 1,0 
H* 21,95 21,86 23,11 21,33 22,06 6,38 0,67 0,08 1,0 
FC, kgf cm2 9,26 9,61 8,87 9,68 9,36 15,52 0,48 0,31 2,0 
PD, g kg-1 LL 100,69 90,95 100,86 100,86 98,34 11,88 0,79 0,67 2,0 
PC, g kg-1 LL 250,90 250,63 260,24 260,15 255,48 9,79 0,95 0,58 2,0 
PT, g kg-1 LL 351,59 341,58 361,1 361,01 353,82 7,15 0,90 0,72 1,0 
Marmoreio 3,00 2,86 3,00 3,86 3,18 6,56 0,80 0,66 4,0 
1Fase I: fornecimento 1,0; 1,50; 2,0% do PC e suplemento á vontade no período seco (24/06-15/10), 
perfazendo o total de 112 dias; 2Fase II: Fase I + fornecimento de suplemento em 1% do PC no período 
de transição seca-água (24/06 a 15/10 + 6/10 a 29/11), perfazendo o total 157 dias; L*: luminosidade; 
b*: índice de vermelho; a*: índice de amarelo; C*: croma; H*: ângulo de tonalidade; FC: força de 
cisalhamento; LL: Longissimus lumborum; PD: perda de peso por descongelamento; PC: perda de peso 
por cozimento; Pt: perda de peso total; marmoreio (1 a 3= Traços, 4 a 6 = Leve, 7 a 9 = Pequeno, 10 a 





A semelhança dos resultados para a cor da carne pode ser explicada pelo valor 
do pH que foi similar entre os tratamentos. Os valores encontrados para as 
coordenadas de cor nesse estudo, de acordo com Muchenjea et al. (2009), estão 
dentro da faixa de amplitude indicada para bovinos, em que L = 33,20 a 41,00; a* = 
11,10 a 23,60 e b* = 6,10 a 11,30.  
Não houve diferença para os valores de croma (C*) e ângulo de tonalidade (H*) 
(P>0,05; Tabela 5). Como pode ser observado nas correlações entre a* e b* (r=0,65; 
P=0,03) e a* e croma (r=0,98; P=0,04), b* com croma (r=0,79; P=0,01) e b* com 
tonalidade (r=0,80; P=0,02), os resultados demostram que carnes com maiores 
valores a* e b* apresentam maiores valores de croma e tonalidade, uma vez que C* e 
H* são funções de a* e b*. As coordenadas C* e H*, permitem determinar a 
intensidade da cor, saturação ou estimar o real escurecimento da carne, e 
normalmente o processo de descoloração das carnes é acompanhado por aumento 
nos valores C* e H* ao longo do tempo (LEE et al., 2005). 
A força de cisalhamento não foi influenciada pelos níveis de suplementação com 
valor médio observado de 9,88 kgf/cm2 (P>0,05; Tabela 5). A força de cisalhamento é 
uma das técnicas usadas para avaliar a maciez de carnes. Maior valor de força de 
cisalhamento corresponde a maior força necessária para romper as fibras musculares. 
Os valores elevados de FC não eram esperados por se tratar da carne de 
novilhas. No entanto, carnes com pH acima de 5,8, frequentemente apresentam-se 
duras ao corte. Outro aspecto, é o fato dos animais terem apresentado espessura de 
gordura escassa (2,34 mm) (Tabela 2), que favorece a ocorrência do encurtamento 
das fibras musculares pelo frio, processo que também pode ser responsável por 
carnes menos macias. Outro fator que contribui significativamente para a variação da 
maciez na carne é a genética do animal. Nesse sentido, menor maciez tem sido 
atribuída a animais zebuínos, que devido a maior concentração da enzima 
calpastatina, promovem a inibição das calpaínas, resultando assim em carne mais 
duras (RUBENSAN et al., 1998; CURI et al., 2010; GIUSTI et al., 2013). 
 As perdas ao descongelamento (PD) e perdas a cocção (PC) da carne, 
apresentaram médias de 100,61 e 255,48 g/kg de músculo, respectivamente (P>0,05; 
Tabela 5). Valores semelhantes para as perdas, podem ser justificados pelos valores 
de marmoreio, que não apresentaram diferenças entre os tratamentos, com média 
geral de 4,14 classificado como “leve”. Isso porque, em carnes com maior teor de 




descongelamento e cocção (MULLER, 1987; BIANCHINI et al., 2007). Assim, PD e 
PC neste estudo podem ser explicadas pela baixa deposição intramuscular (Tabela 5) 
e pelo teor de extrato etéreo (EE) presente na carne (P>0,05; Tabela 6). Como as 
perdas totais refletem as variações na PD e PC, não foi verificado diferença para esta 
variável (P>0,05; Tabela 5). 
No plano nutricional subsequente, o pH registrado após 24 horas foi semelhante 
para os diferentes níveis de suplementação com média de 5,17 (P>0,05; Tabela 5). 
As coordenadas de cor L*, a* e b* não foram influenciadas pelos níveis de 
suplementação (P>0,05; Tabela 5). Assim como também não foi observado diferença 
para croma e ângulo de tonalidade. Todos os valores para as coordenadas de cor 
encontram-se dentro da amplitude esperada para carne bovina (MUCHENJEA et al., 
2009).  
Nesse estudo foram observadas correlações positivas e significativas entre a 
coordenada L* e croma (r =0,59; P=0,05) e L* e FC (r=0,55; P=0,04) e negativa entre 
L* e QR (r=-0,71; P=0,02). Quanto maior a maior perda de exsudados na carcaça 
(QR), menor quantidade de água no músculo apresentando menor intensidade 
luminosa (L*). Para a coordenada de cor a* foram encontradas correlações positivas 
e significativas entre EC (r=0,60; P=0,04), bem como para H* e b*, H* e EGS, H* e EC 
(r=0,88; P=0,03, r=0,53; P=0,04 e r= 0,54; P=0,05).  
Os valores de L*, a* e b* tendem a modificar com o aumento do peso de abate, 
devido à maior musculosidade do animal. Com o desenvolvimento muscular, aumenta 
a quantidade de mioglobina presente, o depósito de gordura começa a ficar mais 
evidente e, consequentemente, há redução na quantidade de água no músculo, 
resultando em menor intensidade luminosa (BONAGURIO et al., 2003).  
Os níveis de suplementação na fase I não influenciaram as perdas ao 
descongelamento, perdas a cocção e perdas totais da carne na fase II (P>0,05; Tabela 
5). Além do teor de gordura como mencionado anteriormente, o processo de 
congelamento também contribui para essas perdas, pois leva ao aumento da pressão 
interna e à formação de cristais de gelo dentro do citoplasma, ocasionando 
rompimento das células e consequente extravasamento de líquidos (BONAGURIO et 
al., 2003).  
O marmoreio na fase II também não foi influenciado pelo plano nutricional 
anterior, classificado como “traços” (3,18 pontos) (P>0,05; Tabela 5). A gordura de 




consideravelmente influenciada pelo grupo racial (LUCHIARI FILHO, 2000). Nesse 
sentido, animais da raça Nelore demonstram pouca expressão genética para essa 
característica (BONIN et al., 2014).   
Em relação aos percentuais da composição química do músculo Longissimus 
lumborum, não foi verificado diferença (P>0,05) para os teores de matéria seca (MS), 
proteína bruta (PB), matéria mineral (MM) e extrato etéreo (EE) entre os níveis de 
suplementação (P>0,05; Tabela 6).  
 
 
Tabela 6 - Valores médios para a composição centesimal do músculo Longissimus 
lumborum de novilhas submetidas a diferentes níveis de suplementação 
Variáveis, g/kgLL 




Valor de P R2 
 (%) 1,0 1,43 1,74 1,91 L Q 
Fase I1 
Umidade 749,20 749,60 749,40 749,30 749,30 3,38 0,11 0,14 17,0 
Proteína bruta 200,57 200,97 200,47 200,56 200,64 6,29 0,81 0,75 6,0 
Extrato etéreo 20,33 20,82 20,72 20,64 20,63 26,63 0,49 0,29 62,0 
Matéria mineral 29,87 28,51 29,38 29,47 28,93 9,70 0,09 0,54 98,0 
Fase II2 
Umidade 749,30 749,80 749,93 749,60 749,66 4,58 0,42 0,70 1,0 
Proteína bruta 210,44 210,29 210,22 210,60 210,39 29,08 0,07 0,91 3,0 
Extrato etéreo 18,30 19,60 19,00 19,90 19,20 10,09 0,75 0,69 2,0 
Matéria mineral 21,91 20,26 21,54 19,90 20,90 10,20 0,76 0,32 9,0 
1Fase I: fornecimento 1,0; 1,50; 2,0% do PC e suplemento á vontade no período seco (24/06-15/10), 
perfazendo o total de 112 dias; 2Fase II: Fase I + fornecimento de suplemento em 1% do PC no período 
de transição seca-água (24/06 a 15/10 + 6/10 a 29/11), perfazendo o total 157 dias. 
 
A composição centesimal analisada após o fornecimento de suplementação em 
1% do PC, também não apresentou diferença entre os níveis de suplementação sobre 
a MS, PB, EE e MM do músculo Longissimus lumborum, (P>0,05; Tabela 6).  
 Os níveis de suplementação não influenciaram a perda de exsudados nos tempos 
de maturação (P>0,05; Tabela 7), mas apresentaram efeito quadrático para os dias de 
maturação (P<0,05), em que houve maior perda para o dia 1 com média de 105,90 g/kg 
de músculo (Tabela 7).  
 Nas amostras maturadas, houve menor perda de líquidos aos 7 dias de 
maturação com média de 26,85 g/kg de músculo, com maiores perdas aos 14 e 21 
dias. Essa perda é devido ao rompimento das membranas celulares durante o período 
de maturação, com isso, o líquido do espaço intracelular se move para o líquido 
extracelular, que é progressivamente drenado através dos canais de gotejamento 




espaços extracelulares com aumento do tempo de maturação é associada a 
degradação proteica do citoesqueleto (AROEIRA et al., 2016). 
 A perda de exsudados é inevitável em qualquer sistema de embalagem utilizado 
para prolongar a vida útil da carne (TROY; KERRY, 2010), e é relevante pois afeta 
características econômicas importantes da indústria da carne, tais como rendimento 
e palatabilidade. Além disso, o líquido visível na embalagem não é atraente para o 
consumidor e pode fornecer substrato para o crescimento microbiano (LAGERSTEDT; 
LUNDSTRÖM; LINDAHL, 2011; TROY; KERRY, 2010). 
 
Tabela 7 - Valores médios das perdas do músculo Longissimus lumborum de novilhas 
Nelore submetidas a diferentes níveis de suplementação e tempos de maturação 
Dias de 
Maturação 
Níveis de Suplementação 
(% do PC) Média 
Valor de P CV 
(%) 
1,0 1,43 1,74 1,91 L Q NxT 
Perdas de exsudados g kg/LL 
1 106,90 99,50 108,60 108,60 105,90   
0,70 25,51 
7 25,20 23,00 30,20 29,00 26,85   
14 32,30 35,20 38,10 37,20 35,70   
21 44,00 34,20 53,70 39,00 42,73   
Média 52,10 47,98 57,65 53,45 52,57 0,19 0,21 
Valor 
de P 
L     <0,001 
 
Q     <0,0011 
Perdas a cocção g kg/LL 
1 259,00 256,30 262,40 261,50 259,80 0,91 0,92 
<0,001 9,15 
7 347,60 292,00 347,70 342,60 332,48 0,87 0,19 
14 286,30 326,10 307,10 311,30 307,70 0,57 0,63 
21 288,20 360,70 372,00 289,50 327,60 0,51 0,02 
Média 295,28 308,78 322,30 301,23 305,00   
Valor 
de P 
L 0,580 <0,0012 0,087 0,273 0,022 
 
Q 0,020 0,958 0,339 <0,001 0,100 
Perdas totais g kg/LL 
1 365,80 355,80 371,00 370,10 365,68 0,90 0,84 
0,02 15,03 
7 570,70 492,20 552,40 536,00 537,83 0,72 0,32 
14 486,40 513,00 482,20 483,70 491,33 0,88 0,64 
21 447,20 562,60 580,80 448,80 509,85 0,50 0,02 
Média 467,53 480,90 496,60 459,65 474,22   
Valor 
de P 
L 0,192 <0,0013 0,908 0,134 0,003 
 
Q <0,001 0,114 0,131 <0,001 0,006 
Maturação realizada com os animais abatidos na Fase I (24/06-15/10); 1Equação quadrática: 101,40 – 
117,34x + 0,043x2; R2: 89,47; 2Equação linear: 256, 00 + 0,580x; R2: 100; 3Equação linear: 362,98 + 
184,66x; R2: 95,57. 
   
 Os níveis de suplementação influenciaram as perdas por cocção nos tempos de 
maturação, em que os níveis de suplementação de 1,43 e 1,74% do peso corporal 
apresentaram efeito linear crescente (P<0,05; Tabela 7). Assim como a perda de 




a ser avaliada que beneficia principalmente o consumidor, pois durante o processo de 
cozimento a carne perde até 1/3 do peso (BONAGURIO et al., 2003). Além disso, 
também tem influência nas características cor, força de cisalhamento e suculência. 
 A perda na cocção aumenta com o tempo de maturação em razão da quebra da 
membrana celular ocasionando em menor retenção de água. No entanto, o que 
explicaria melhor o resultado dessa interação nos níveis de suplementação seria o 
marmoreio, isso porque ocorrem menores perdas em carnes com maior teor de 
gordura de marmoreio durante o processo de descongelamento e cocção (MULLER, 
1997; BIANCHINI et al., 2007). Entretanto, não ocorreu diferença para o marmoreio 
entre os níveis de suplementação (P>0,05; Tabela 7). 
 Os níveis de suplementação influenciaram as perdas totais nos tempos de 
maturação, em que nos níveis de suplementação de 1,43 e 1,74% do peso corporal 
apresentaram efeito linear crescente (P<0,05; Tabela 7). Como as perdas totais reflete 
as variações na perda de exsudados e a cocção, a diferença encontrada foi devido a 
essas perdas (P<0,05; Tabela 7).  
 Não houve efeito de interação entre níveis de suplementação e tempos de 
maturação para as coordenadas de cor L*, a* e b* (P>0,05; Tabela 8). Os níveis de 
suplementação também não influenciaram essas variáveis (P>0,05), no entanto o 
valor médio de L* diminuiu linearmente com os dias de maturação (P<0,05; Tabela 8).  
 Em geral, é comum alterações nas coordenadas de cor durante a maturação, 
como demonstraram alguns trabalhos que observaram aumento em L*, a* e b* 
(ANDRADE et al., 2010; STANIŠIĆ et al., 2012; WYRWISZ et al., 2016). Alguns 
estudos atribuíram as diferenças observadas para L*, a degradação de proteínas, que 
devido as modificações em suas estruturas resulta em maior dispersão de luz, 
aumentando assim os valores de L* da carne (STANIŠIĆ et al., 2012; WYRWISZ et 
al., 2016).  
 Para os valores de a*, carnes submetidas ao processo de maturação mais 
vermelhas indicam maior quantidade do pigmento mioglobina presente no músculo 








Tabela 8 - Valores médios das características de cor, luminosidade (L*), índice de 
vermelho (a*) e índice de amarelo (b*) do músculo Longissimus lumborum de novilhas 
Nelore submetidas a diferentes níveis de suplementação e tempos de maturação 
Dias de 
Maturação 
Níveis de Suplementação 
(% do PC) Média 
Valor de P CV 
(%) 
1,0 1,43 1,74 1,91 L Q NxT 
Luminosidade (L*) 
1 38,08 37,98 36,53 37,71 37,58   
0,99 1,45 
7 38,00 37,70 36,48 37,69 37,47   
14 38,00 37,70 36,78 37,69 37,54   
21 38,00 37,68 36,78 37,69 37,54   
Média 38,02 37,77 36,64 37,70 37,53 0,36 0,62 
Valor 
de P 
L     0,041 
 
Q     0,10 
Intensidade do vermelho (a*) 
1 19,55 18,43 19,17 18,97 19,03   
0,69 2,34 
7 19,24 18,76 18,95 18,96 18,98   
14 19,24 18,76 18,95 18,96 18,98   
21 19,24 18,67 18,95 18,96 18,96   
Média 19,32 18,66 19,01 18,96 18,99 0,56 0,56 
Valor 
de P 
L     0,63 
 
Q     0,72 
Intensidade do amarelo (b*) 
1 8,70 7,82 7,87 7,98 8,10   
0,98 3,82 
7 8,60 7,91 7,89 7,96 8,09   
14 8,59 7,92 7,70 7,96 8,04   
21 8,60 7,92 7,89 7,96 8,09   
Média 8,62 7,89 7,84 7,96 8,08 0,052 0,17 
Valor 
de P 
L     0,24 
 
Q     0,38 
Maturação realizada com os animais abatidos na Fase I (24/06-15/10); 1Equação linear: 37,570 - 
0,016x; R2: 93,33; 2Equação linear: 13,483 – 7,013; R2: 98,94. 
  
 Não houve interação entre os níveis de suplementação e os tempos de 
maturação para croma (C*), ângulo de tonalidade (H*) e alterações globais de cor (ΔE) 
(P>0,05; Tabela 9), assim como os níveis de suplementação também não foram 
significativos (P>0,05; Tabela 9). Porém, o tempo de maturação apresentou efeito 
quadrático para H* e efeito linear crescente para ΔE (P<0,05; Tabela 9).  
 O croma (C*) é usado para indicar a saturação da cor, também conhecido por 
vividez, já o ângulo de tonalidade (H*) é o desenvolvimento da cor de vermelho para 
amarelo, e ângulos maiores indicam um produto menos vermelho (TAPP; YANCEY; 
APPLE, 2011). Os valores C* e H*, que são funções de a* e b*, permitem determinar 
a intensidade da cor, saturação ou estimar o real escurecimento da carne, e 
normalmente o processo de descoloração das carnes é acompanhado por aumento 




Tabela 9 - Valores médios do Croma (C*), ângulo de tonalidade (H*) e alterações globais 
de cor (∆E) do músculo Longissimus lumborum de novilhas Nelore submetidas a 
diferentes níveis de suplementação e tempos de maturação 
Dias de 
Maturação 
Níveis de Suplementação 
(% do PC) Média 
Valor de P CV 
(%) 
1,0 1,43 1,74 1,91 L Q NxT 
Croma (C*) 
1 21,40 20,03 20,80 20,60 20,69   
0,44 4,48 
7 20,31 20,26 21,00 20,30 20,47   
14 20,74 19,31 21,04 20,55 20,42   
21 20,78 20,06 20,70 20,51 20,51   
Média 20,81 19,92 20,87 20,49 20,52 0,88 0,13 
Valor 
de P 
L     0,48 
 
Q     0,39 
Ângulo de tonalidade (H*) 
1 23,94 23,04 22,33 22,81 23,03   
0,16 6,25 
7 19,04 18,77 19,02 18,95 18,94   
14 19,37 18,03 19,49 18,90 18,95   
21 19,97 18,78 20,48 18,52 19,44   
Média 20,58 19,65 20,33 19,79 20,09 0,51 0,61 
Valor 
de P 
L     <0,001 
 
Q     <0,0011 
Alterações globais de cor (∆E) 
1 2,46 2,32 2,67 2,16 2,39   
0,12 7,97 
7 2,69 2,99 3,50 2,50 2,84   
14 2,88 2,81 3,25 3,27 3,07   
21 2,69 2,81 3,25 2,50 2,84   
Média 2,68 2,73 3,17 2,61 2,79 0,65 0,94   
Valor 
de P 
L     <0,0012 
 
Q     0,430 
Maturação realizada com os animais abatidos na Fase I (24/06-15/10); 1Equação quadrática: 22,850 – 
0,645x + 0,023x2; R2: 94,44; 2Equação linear: 1,37 + 3,81x; R2: 92,90.  
   
 Para o ângulo de tonalidade (H*), os resultados demonstraram que as 
modificações importantes de cor ocorrem sobretudo no período entre os dias 1 e 7 
(17,8%), diminuindo aos 14 e 21 (15,6%) (Tabela 9). Essas mudanças na coloração 
da carne estão relacionadas a oxidação dos pigmentos heme ligados à mioglobina e 
ao citocromo C, que é uma das condições que pode determinar o tempo de prateleira 
das carnes vermelhas (GREENE, 1969). 
 Outra forma de avaliar as modificações na cor é por meio das diferenças nas 
coordenadas de cor entre o tempo previsto de estocagem e o tempo inicial (ΔE). A 
diferença corresponde a valores ou índices de alterações perceptíveis ao olho 
humano. Conforme a escala apresentada por Prändl et al. (1994), valores de ΔE entre: 
0 - 0,2 correspondem a alterações imperceptíveis ao olho humano; 0,2 - 0,5 muito 




6,0 percepções muito evidentes; 6 - 12 percepções bastante clara; 12 - 14 facilmente 
perceptíveis. Ao observar as médias de ΔE nos tempos de maturação, verificou-se 
que as modificações de cor apresentaram variação de percepções evidentes a 
percepções muito evidentes (Tabela 9).  
 Não houve interação entre os níveis de suplementação e os tempos de 
maturação para o pH e a força de cisalhamento (FC) (P>0,05; Tabela 10). Os níveis 
de suplementação não modificaram o comportamento dessas variáveis (P>0,05), no 
entanto, com o aumento do período de maturação houve decréscimo tanto no pH, 
quanto na FC (P<0,05; Tabela 10).  
  
Tabela 10 - Valores médios de pH e força de cisalhamento (FC) do músculo 
Longissimus lumborum de novilhas terminadas em diferentes níveis de 
suplementação e períodos de maturação 
Dias de 
Maturação 
Níveis de Suplementação 
(% do PC) Média 
Valor de P CV 
(%) 
1,0 1,43 1,74 1,91 L Q NxT 
Ph 
1 5,85 5,91 5,87 5,94 5,90   
0,78 2,36 
7 5,76 5,73 5,68 5,69 5,72   
14 5,72 5,70 5,64 5,62 5,67   
21 5,57 5,61 5,49 5,52 5,55   
Média 5,72 5,74 5,67 5,70 5,71 0,22 0,36 
Valor 
de P 
L     <0,0011 
 
Q     0,43 




10,04 8,87 9,68 9,66   
0,85 11,78 
7 9,71 9,18 8,20 9,52 9,15   
14 8,30 7,90 7,19 8,56 7,99   
21 7,24 7,55 6,49 6,95 7,06   
Média 8,83 8,66 7,69 8,68 8,46 0,43 0,59 
Valor 
de P 
L     <0,0012 
 
Q     0,16 
Maturação realizada com os animais abatidos na Fase I (24/06-15/10); 1Equação linear: 5,878 – 
0,0187x; R2: 94,76; 2Equação linear: 9,7046 – 0,0830x; R2: 99,04. 
 
 O decréscimo do pH nos tempos de maturação de 5,9 no dia 1, para 5,55 aos 21 
dias não era esperado (Tabela 10), contudo, os valores de pH permaneceram dentro 
do intervalo 5,4 a 5,8, com valores considerados adequados na manutenção da vida 
de prateleira (MACH et al., 2008). No trabalho de Aroeira et al. (2016), os valores 
médios de pH não modificaram com os tempos de maturação aos 1, 7, 14 e 21 dias. 
No entanto, outros autores verificaram aumento do pH com o decorrer dos tempos de 




degradação de proteína pós-abate (alcalino), que é causado pela atividade de 
enzimas endógenas, principalmente calpaína (LAWRIE; LEDWARD, 2006; FLOREK 
et al., 2007; STANIŠIĆ et al., 2012).   
 A diminuição do pH em carnes embaladas a vácuo pode ser atribuída a um 
provável crescimento de bactérias láticas, devido as condições anaeróbicas e o seu 
metabolismo favorecer a redução do pH. Segundo Borch et al. (1996), carnes com pH 
mais elevado são mais susceptíveis à deterioração bacteriana. Esses autores 
verificaram que houve decréscimo do pH quando compararam dias de maturação em 
diferentes níveis de pH, e atribuíram o resultado ao desenvolvimento de bactérias 
láticas em pH alto (BORCH et al., 1996). Pode ser que o decréscimo do pH durante o 
período de armazenamento no presente estudo, tenha ocorrido pelo mesmo motivo, 
pois, o valor do pH foi de 5,9 quando as carnes foram embaladas (Tabela 10). No 
entanto, a influência do pH no comportamento microbiológico não foi o foco desse 
estudo, por isso não foram feitas análises específicas, entretanto, essa avaliação 
poderia explicar melhor a variação do pH nos tempos de maturação. 
 A redução de 9,66 do dia 1, para 7,06 kgf aos 21 dias de maturação, foi de 2,6 
kg na FC. Redução semelhante (2,47 kg), também foi encontrado por Aroeira et al. 
(2016) em carnes maturadas de machos Nelore comparadas ao dia 1. Maior maciez 
encontrada em carnes maturadas é devido a atuação das enzimas proteolíticas, 
principalmente as calpaínas, que causam degradação das proteínas do tecido 
muscular, levando alterações na micro e ultraestrutura das fibras musculares, que é 
correlacionada com uma redução na dureza da carne (HUFF-LONERGAN; ZHANG; 
LONERGAN, 2010).  
 A FC de entre os dias 1 e 7 dias, 7 e 14 dias e entre 14 e 21 dias reduziu 0,51; 
1,16 e 0,93 kg, respectivamente (Tabela 10). Wyrwisz et al. (2016), ao estudarem a 
influência de dias de maturação em características do músculo semimembranoso de 
animais Holandês x Simental, verificaram menor redução da FC entre os dias 7 e14. 
Assim também Andrade et al. (2010), ao avaliarem a qualidade da carne do músculo 
Longissimus thoracis de bovinos Red Norte e Nelore durante a maturação, 
observaram reduções na FC de 1,09; 0,21 e 0,56 kg nos períodos de 1 - 7; 7 - 14 e 14 
- 21 dias. No trabalho de Andrade et al. (2010) a carne dos animais Red Norte foi 
cerca de 0,90 kg inferior às dos animais Nelore, e os autores atribuíram a diferença 
ao processo de proteólise post mortem e maior atividade da calpastatina dos B. indicus 




 A classificação de cortes cárneos bovinos quanto à força de cisalhamento para 
o músculo Longissimus lumborum com a lâmina Warner Braztler, é de dura se 
apresentar FC>9 kgf; maciez intermediária de 6 kgf a 9 kgf e macia quando apresentar 
FC<6 kgf (SHACKELFORD; WHEELER; KOOHMARAIE, 1997). De acordo com essa 
classificação as carnes do 1° e 7° dia, que apresentaram FC de 9,66 e 9,15 kgf, são 
classificadas como duras, sendo necessário pelo menos 14 dias de maturação para 
que atingissem maciez intermediária (7,99 kgf) (Tabela 10). 
  Em se tratando de maturação, os valores baixos de pH são relacionados com 
menor atividade das enzimas proteolíticas e menor maciez da carne, uma vez que as 
calpaínas μ e m apresentam pH ótimo em valores próximos a 7 (BÉLTRAN et al., 
1997). Diante disso, a constante queda do pH nos dias de maturação, pode ter 
contribuído para impedir maiores reduções na FC.  
 É importante identificar as fases post mortem de maiores alterações/modificação 
na cor e na maciez das carnes durante a estocagem ou no desenvolvimento de 
processos tecnológicos como a maturação, pois são fatores de interesse para a 
indústria e o setor de distribuição por agregar maior valor ao produto, e permitir 




 O fornecimento de suplemento acima de 1% do peso corporal para novilhas no 
período seco não melhorou as características da carcaça e da carne.  
 As características da carcaça e da carne de novilhas com suplementação de 1% 
do peso corporal no período de transição seca-águas foram semelhantes às do 
período seco. 
A maturação com tempo mínimo de 14 dias foi eficiente em reduzir a força de 
cisalhamento da carne de novilhas nelore tornando-as com maciez intermediária. O 
processo de maturação da carne modificou o pH e a cor da carne em que as 
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CAPÍTULO IV - CONSIDERAÇÕES FINAIS 
  
No presente trabalho o uso da suplementação para novilhas em pastejo 
recebendo 1% do PC, no período seco e no período de transição seca-águas mostrou-
se a mais vantajosa tendo em vista os bons resultados de desempenho com ganho 
médio diário de 0,630 kg/dia.  
 Ao adotar estratégias com níveis mais elevados de suplementação em 1,41; 1,74 
e 1,91% do PC, a disponibilidade e as características nutricionais do capim devem 
avaliadas, pois os resultados de desempenho e características da carcaça e da carne 
foram semelhantes a suplementação de 1% PC. Essa resposta certamente aconteceu 
porque em condições de alta disponibilidade e boa qualidade do capim, os animais 
substituíram o consumo de forragem pelo consumo de suplemento.  
 A implantação de qualquer estratégia deve sempre estar associada a uma 
avaliação de custo/benefício, visto que, o concentrado é a parte mais onerosa. Nesse 
sentido, a adoção de tecnologia para a terminação como a suplementação deve ser 
dependente do objetivo do produtor, e, por isso as metas devem ser previamente 
estabelecidas e planejadas como a idade e peso de abate, e o tempo que os animais 
vão permanecer na propriedade. Como mostrado nesse trabalho, ao intensificar a 
terminação de animais mais leves (250,00 kg), foram necessários duas fases para que 
46,30% dos animais atingissem o peso de abate de 330 kg.  
 Os cenários de preços do sorgo mostraram a magnitude em termos econômicos 
quando aumenta o nível de concentrado na dieta dos animais, demostrando a 
importância que o produtor esteja atento para antecipar na aquisição de insumos 
quando os preços forem mais vantajosos, pois tem impacto direto na receita líquida e 



































1. Dados referentes ao capítulo III 
 
Tabela 1 - Correlação de Pearson entre as características de carcaça e da carne de novilhas suplementadas a pasto na fase I 
 PCQ PCF RG% EC TE% DIA% PAG% EGS QR% M:G pH FC 
PCQ 1,000 0,990** 0,998 0,207 0,020 -0,218 0,277 0,291 0,347 0,302 0,003 -0,086 
PCF  1,000 0,184 0,219 -0,006 -0,187 0,269 0,240 0,212 -0,262 0,024 -0,107 
RG   1,000 -0,198 -0,298 0,007 0,379* 0,595** 0,136 -0,323 -0,097 0,108 
EC    1,000 0,246 -0,352* 0,184 0,209 -0,004 -0,110 -0,135 -0,113 
TE     1,000 -0,715** -0,240 0,055 0,196 0,122 0,096 0,196 
DIA      1,000 -0,506** -0,281 -0,271 0,211 -0,066 0,066 
PAG       1,000 0,322 0,135 -0,444** -0,027 -0,153 
EGS        1,00 0,411** -0,253 0,010 0,153 
QR%         1,000 -0,348* -0,143 0,120 
M:O          1,000 -0,103 0,349* 
pH           1,000 -0,219 
*P<0,05; **P<0,01; PCQ: peso de carcaça quente; PCF: peso de carcaça fria; RG: recorte de gordura em %; EC: espessura do coxão em cm2; TE: traseiro 
especial em %; DIA: dianteiro em %; PAG: ponta de agulha em %; EGS: espessura de gordura subcutânea em mm; QR: quebra ao resfriamento em %; 


















Tabela 2 - Correlação de Pearson entre as características de carcaça e da carne de novilhas suplementadas a pasto na fase I 
 EC EGS QR M:G pH FC L a* b* C* H* PD PC 
EC 1,000 0,209 -0,004 -0,110 -0,135 -0,113 -0,139 0,450** 0,482** 0,491** 0,259 -0,247 0,172 
EGS  1,000 0,411** -0,253 0,010 0,153 -0,224 -0,078 -0,049 -0,007 -0,001 -0,172 0,133 
QR   1,000 -0,348* -0,143 0,120 -0,093 -0,078 -0,057 -0,081 -0,014 -0,237 -0,005 
M:G    1,000 -0,103 0,349* 0,160 -0,187 -0,081 -0,057 0,174 0,121 -0,007 
pH     1,000 -0,219 0,091 -0,006 -0,177 -0,216 0,067 -0,149 -0,060 
FC      1,000 0,267 -0,170 0,208 -0,062 0,420** -0,077 0,148 
L*       1,000 -0,105 0,446** 0,032 0,670** 0,024 0,166 
a*        1,000 0,652** 0,980** 0,560 0,219 -0,170 
b*         1,000 0,789** 0,791** -0,217 0,260 
C*          1,000 0,252 -0,306 0,071 
H*           1,000 -0,046 0,338* 
PD            1,000 -0,283 
*P<0,05; **P<0,01; EC: espessura do coxão em cm2; EGS: espessura de gordura subcutânea em mm; QR: quebra ao resfriamento em %; M:G: relação 
músculo:gordura; FC: força de cisalhamento; L*: luminosidade; b*: índice de vermelho; a*: índice de amarelo; C*: croma; H*: ângulo de tonalidade; PD: 
perda de peso por descongelamento; Fase I: fornecimento 1,0; 1,50; 2,0% do PC e suplemento á vontade no período seco (24/06-15/10), perfazendo 















1.2 Dados referentes ao capítulo III 
   
Tabela 3 - Correlação de Pearson entre as características de carcaça e da carne de novilhas suplementadas a pasto na fase II 
 PCQ PCF RG% EC TE% DIA% PAG% EGS QR% M:G pH FC 
PCQ 1,000 0,957** -0,290 0,194 -0,102 0,060 -0,033 -0,270 -0,150 0,279 0,337 0,053 
PCF  1,000 -0,191 0,211 -0,299 0,070 -0,027 -0,213 -0,097 0,295 0,329 0,085 
RG   1,000 -0,159 -0,432* -0,043 -0,026 0,252 0,097 -0,098 0,086 -0,059 
EC    1,000 -0,130 -0,051 -0,074 -0,090 0,267 0,109 -0,174 -0,054 
TE     1,000 -0,062 -0,024 -0,233 -0,242 0,017 -0,022 -0,171 
DIA      1,000 0,994** -0,271 -0,500** 0,120 -0,046 -0,395* 
PAG       1,000 -0,256 -0,486** 0,085 -0,078 -0,410** 
EGS        1,000 0,350* -0,120 -0,275 -0,252 
QR%         1,000 0,270 0,032 0,095 
M:O          1,000 0,198 -0,047 
pH           1,000 0,138 
*P<0,05; **P<0,01; PCQ: peso de carcaça quente; PCF: peso de carcaça fria; RG: recorte de gordura em %; EC: espessura do coxão em cm2; TE: traseiro 
especial em %; DIA: dianteiro em %; PAG: ponta de agulha em %; EGS: espessura de gordura subcutânea em mm; QR: quebra ao resfriamento em %; 
M:O: relação músculo:osso; Fase II: Fase I + fornecimento de suplemento em 1% do PC no período de transição seca-água (24/06 a 15/10 + 6/10 a 29/11), 



















Tabela 4 - Correlação de Pearson entre as características de carcaça e da carne de novilhas suplementadas a pasto na fase II 
 CP CB EGS QR pH FC L a* b* C* H* PD PC 
CP 1,000 0,858** -0,376* -0,094 -0,065 -0,177 0,287 -0,215 0,270 -0,164 -0,069 0,100 -0,113 
CB  1,000 -0,212 0,135 -0,175 -0,130 0,009 0,084 -0,015 -0,268 0,026 0,074 0,143 
EGS   1,000 0,351* -0,275 -0,252 -0,409* -0,463* -0,415* -0,276 0,095 0,042 0,149 
QR    1,000 0,032 -0,096 -0,558* 0,760** -0,734** -0,266 0,321 0,006 -0,097 
pH     1,000 0,138 0,306 -0,389* 0,176 0,854** 0,212 0,136 -0,070 
FC      1,000 -0,430 -0,039 0,021 0,224 0,257 -0,010 -0,093 
L*       1,000 -0,938** 0,968** 0,100 -0,143 -0,068 0,162 
a*        1,000 -0,965** -0,346* 0,184 -0,068 0,168 
b*         1,000 0,091 -0,226 -0,061 0,165 
C*          1,000 0,111 0,171 -0,112 
H*           1,000 0,045 0,060 
PD            1,000 0,142 
*P<0,05; **P<0,01; CB: comprimento do braço; CP: comprimento da perna; EGS: espessura de gordura subcutânea em mm; QR: quebra ao resfriamento 
em %; FC: força de cisalhamento; L*: luminosidade; b*: índice de vermelho; a*: índice de amarelo; C*: croma; H*: ângulo de tonalidade; PD: perda de peso 
por descongelamento; Fase II: Fase I + fornecimento de suplemento em 1% do PC no período de transição seca-água (24/06 a 15/10 + 6/10 a 29/11), 
perfazendo o total 157 dias.  
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